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NUMMER 3 


In unserer vorliegenden Nummer erortern ver- 
schiedene hervorragende Mitarbeiter die Frage, 
welche Stellung die Wissenschaft in der Gesell- 
schaft einnimmt. Diese Frage ist von besonderer 
Wichtigkeit, beriihrt die Wissenschaft doch ein- 
schneidend jeden Zweig der Zivilisation. Ihr 
kiinftiger Einfluss wird unzweifelhaft noch grésser 
sein. Vor einer Erérterung der gegenseitigen 
Bezichungen von Wissenschaft und Gesellschaft 
ist es aber wesentlich, sich eine klare Vorstellung 
von der Meinung des Ausdruckes ,,Wissenschaft* 
zu bilden. In der Umgang§sprache wird ,,Wis- 
senschaft‘* oft in einem Sinne gebraucht, der 
gleichzeitig in gewisser Hinsicht zu weit, in 
anderer zu eng begrenzt ist. Eine scharfere 
Definition kommt dem Ausdruck zu, wenn wir 
ihn auf ,,die Wissenschaften‘ anwenden, und in 
diesem Sinne wollen wir ihn hier gebrauchen. 
Das grundlegende Problem, dem sich die Wis- 
senschaft in der ethischen Sphare gegeniiber sieht, 
ist, sich der Menschheit als Ganzes verstandlich 
zu machen. Welchem Bruchteil der Bevélkerung 
irgend eines zivilisierten Landes — auch unseres 
eigenen — kann ein richtiges Verstandnis der 
Wissenschaft, ihrer Ziele, ihrer Methoden und 
ihrer Ergebnisse, zugetraut werden? Bei sehr 
entgegenkommender Schatzung diirfte es ein nur 
kleiner sein. Unkenntnis der Wissenschaft ist 
keineswegs auf die unteren Schichten der Gesell- 
schaft beschrankt. Sie beriihrt jeden Schritt des 
Lebens, vom tiefsten zum héchsten, und spiegelt 
sich besonders in der 6ffentlichen Presse wieder. 
Alltaglich enthalten Zeitungen grundlegende Feh- 
ler, irreleitende Hinweise oder veraltete Angaben 
liber wissenschaftliche Fortschritte und Ent- 
deckungen. Nicht all dies ist ihr Fehler. Unter 
den Mannern der Wissenschaft besteht nirgends 
eine allgemeine Neigung — oder Fahigkeit — , 
herrschende Ideen und Anwendungen aus: den 
Laboratorien und Hoérsalen dem Publikum durch 
die Presse, durch Filmvorfiihrungen oder andere 
Mittel zuganglich zu machen. Man muss sogar 
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zugeben, dass haufig eine Tendenz besteht, den 
Kontakt mit dem Zeitungsberichterstatter zu 
vermeiden, statt ihn als klaren und intelligenten 
Vermittler auszubilden. Somit ist es auch nicht 
iiberraschend, dass der wissenschaftliche Gedan- — 
kengang beim Publikum Missverstandnis und 
selbst Misstrauen begegnet. Wie gering Wissen- 
schaft in das Volk eingedrungen ist, kann aus 
den schwelenden Gluten des astrologischen Aber- 
glaubens gefolgert werden, die jetzt im Sturme 
des Krieges zur lodernden Flamme angefacht sind. 
Und wie wenig selbst der gebildete Englander von 
den Errungenschaften britischer Forscher, sowohl 
der Vergangenheit, als der Gegenwart, weiss, 
geht aus der verbreiteten Ansicht hervor, dass 
chemische Begabung und Organisation Monopole 
der Deutschen waren. 

Die Abhilfe liegt in den Handen der Wissen- 
schaftler selbst; und in keinem Lande haben sie 
eine eindringlichere Pflicht als in Grossbritan- 
nien; gibt es doch kein Land mit grésserer poli- 
tischer Ubersee-Verpflichtung, aber auch keines, 
dessen nationales Merkmal eine typische Zuriick- 
haltung und Unterschatzung ist. Die Wissen- 
schaft muss in der Tat von sich héren machen. 
Selbst wenn Publizitat den Gelehrten abstossend 
erscheint, so miissen sie doch darin mit den 
Politikern wetteifern, denn die Wissenschaft ver- 
wahrt die Schliissel zur Zukunft. 

Hierin bietet sich eine Gelegenheit fiir gemein- 
sames Vorgehen der verschiedenen wissenschaft- 
lichen K6rperschaften und Vereinigungen des 
britischen Inselreiches, ja aller Nationen des 
britischen Weltreiches. So sollte die Regierung 
veranlasst werden, in den Elementarschulen einen 
erweiterten Lehrgang fiir Wissenschaft zu fordern, 
so dass alle Kinder —und nicht nur die der 
hdéheren Schulen —zumindest einige Grundbe- 
griffe iiber die Aufgaben der Wissenschaft erhalten. 
Noch wesentlicher ist es, Methoden zu finden, um 
die Jugendlichen zu erfassen, deren wissenschaft- 
liche Ausbildung (mit Ausnahme derer, die einen 
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wissenschaftlichen Beruf aufnehmen) mit Beendi- 
gung der Schulzeit plétzlich aufhért. Wenn dies 
durch gréssere Ausgestaltung des Rundfunks, 
durch wesentlich hauftgere 6ffentliche Vortrage, 
durch wissenschaftliche Beitrage in der Tages- 
presse und Zeitschriften, durch Veréffentlichung 
von mehr gemeinverstandlichen Biichern wissen- 
schaftlichen Inhaltes und allgemein durch Ver- 
zicht auf die ablehnende Haltung des Still- 
schweigens, mit der sich die Wissenschaftler 
umgeben, erzielt werden kénnte, dann diirfen wir 
hoffnungsvoll einer Nation entgegensehen, die es 
versteht und die imstande ist, die grenzenlosen 
Hilfsquellen von Geist und Materie zu verwerten. 


Und nicht zuletzt muss die Wissenschaft, wenn 
sie fruchtbar werden soll, in geziemender Sprache 
gelehrt werden. Der Drang origineller Forschung 
fiihrt dazu, die Dringlichkeit der 6ffentlichen 
Beziehungen zur Wissenschaft zu iiberschatten, 
wodurch eine Aufgabe, die berufenen Mannern 
zukommen sollte, oft weniger zuverlassigen Han- 
den anvertraut wird. Dieser Sachverhalt bedarf 
einer Besserung. 

Die Wissenschaft muss, kurzgefasst, lernen, sich 
verstandlich zu machen, und es geniigt nicht, 
diese Verpflichtung gegeniiber der Allgemeinheit 
zuzugeben, sondern der Wissenschaftler muss 
auch lernen, sie zu erfiillen. 


Korrespondenz 


Beitrage und Zuschriften sind an den Herausgeber zu richten: E. J. Holmyard, M.A., 
M.Sc., D.Litt., F.I.C., Imperial Chemical Industries, Nobel House, Buckingham Gate, 
London, s.w.1. Wissenchaftler, die an interessanten und wichtigen Forschungen arbeiten, 
werden gebeten, Notizen iiber Arbeiten und Ergebnisse einzusenden. 


DIE ZUKUNFT DER FORSCHUNG 
Von J. B. S. Haldane, M.A., F.R.S. 
Der Leitartikel in der April Nummer 
von ENDEAVOUR (S. 49) regt eine An- 
zahl wichtiger Probleme an. Vorerst 
méchte ich einen Punkt bestreiten. 
Sie stellen fest: ,,In beiden Lagern ist 
die hauptsachlichste, ja tatsachlich die 
fast einzige Tatigkeit der Forscher auf 
die Lésung augenblicklicher Probleme 
gerichtet“. Das trifft ungliicklicher- 
weise fiir Biologen nicht zu. Unsere 
Fihrer in Krieg und Industrie ver- 
gegenwartigen sich nicht geniigend, 
dass die abnormen Bedingungen, unter 
welchen Manner und Frauen kampfen 
und arbeiten, genug physiologische 
Probleme anregen, um ein sehr grosses 
Gebiet von Forschung zu rechtfertigen, 
das teilweise sofort nutzbringend ware. 

Was die Nachkriegs-Politik betrifft, 
so sieht der Verfasser des Artikels keine 
anderen Moéglichkeiten als entweder 
das Streben nach Kenntnis um der 
Kenntnis willen oder ihre Anwen- 
dung zur Verbesserung der mensch- 
lichen Lebensbedingungen. Das ist 
eine Folge der scharfen Unterscheidung 
zwischen reiner und angewandter Wis- 
senschaft, zwischen Universitat und in- 
dustrieller Forschung, und ist fiir unsere 
Gesellschaft bezeichnend. Diese Unter- 
scheidung liegt aber nicht in der Natur 


der Dinge. Die Griinder der Royal 
Society waren Ménner intensivster 
Neugierde, und doch schatzten sie 
,keine Kenntnis, sofern sie nicht einen 
Nutzzweck hatte‘‘. Grosse und fort- 
schreitend moderne Firmen gestatten 
vielen ihrer geistigen Mitarbeiter reich- 
liche Gelegenheit fiir ,,reine*‘ For- 
schung und finden, dass sich dies 
bezahlt macht. In der Soviet Union 
ging diese Tendenz vor dem Kriege 
sehr weit. 

Ich glaube, dass die besten Bedin- 
gungen fiir Forschung, und die gliick- 
bringendsten fiir die Forscher, dann 
gegeben sind, wenn Theorie und 
Praxis nicht getrennt werden. Wenn 
die Mehrzahl der geistigen Arbeiter 
zustimmen wiirde, dass dies ein wiin- 
schenswertes Ziel sei, dann kénnten 
Schritte unternommen werden, um 
dieses Bestreben in einem gewissen 
Ausmass zumindest wahrend des Wie- 
deraufbaues nach dem Kriege zu 
verwirklichen. 


Von J. R. Baker, M.A., D. Phil., D.Sc. 
Britische Wissenschaftler haben fir 
die Dauer des Krieges der Nation ihre 
Dienste gerne angeboten, und zwar in 
jeder Beziehung, welche die Regierung 
fiir angezeigt erachtet. Das ist recht 
und fiiglich, denn der moderne Krieg 
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ist eine verhaltnismassig kurzfristige 
Angelegenheit. (Seltsam ist es sich 
klar zu machen, dass, falls dieser Krieg 
fiinfzig oder gar hundert Jahre dauern 
wirde, es wahrscheinlich die beste 
Politik ware, die Wissenschaftler frei 
ihren eigenen Eingebungen folgen zu 
lassen.) Die grossen technologischen 
Fortschritte entsprangen fast. immer 
wissenschaftlichen Forschungen von 
Mannern mit Genie oder Talent, die 
mehr iiber das Weltall wissen wollten, 
ohne von der Arbeit, der sie nach- 
gingen, praktische Erfolge zu_ er- 
traumen. 

Grosse Entdeckungen diirften kaum 
gemacht werden, falls wir nach dem 
Kriege die Wissenschaft in Gross- 
britannien nach totalitaren Richtlinien 
gliedern wollten, mit dem geistigen 
Arbeiter — dem Manne, der allein in 
der Forschung zahlt — als unterstem 
Glied in einer Kette von planenden 
Ausschiissen und_ wissenschaftlichen 
Diktatoren. Wie WALTER LIPPMANN 
in seinem Buche The Good Society 
betonte, gibt es nur ein Ding, das mit 
Erfolg zentralistisch geplant werden 
kann, und das ist der Krieg. Der grosse 
Erfolg des totalitaren Regimes in dem 
bereits hinter uns liegenden Teil des 
Krieges, darf uns nicht an _ einen 
Totalitatsbegriff als Fortschrittsantrieb 
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in irgend einer anderen Sphare denken 
lassen. 

Wir wollen hoffen, dass Grossbritan- 
nien nach dem Kriege die stolze 
Stellung als Vorkampfer der Freiheit, 
nicht nur in der allgemeinen _poli- 
tischen Sphare sondern auch auf dem 
Gesamtgebiete der menschlichen Tatig- 
keit, einschliesslich der Wissenschaft 
und aller anderen Zweige der Kultur, 
bewahren wird. 


Von J. D. Bernal, M.A., F.R.S. 


Die Erfahrung des Krieges hat, wie der 
Leitartikel Ihrer April-Nummer betont, 
die Wichtigkeit einer Organisation des 
wissenschaftlichen Einsatzes_ klarge- 
stellt. Man braucht allerdings nicht 


zu fiirchten, dass deswegen die Ent-_ 


wicklung der freien Wissenschaft ge- 
hemmt oder vereitelt werden wiirde. 
Eine wirksame Organisation der Wis- 
senschaft bedeutet weder die aus- 
schliessliche Beschaftigung mit un- 
mittelbar niitzlichen Aufgaben, noch 
die Eingliederung der Forscher in 
eine starre Beamtendisziplin. Die- 
jenigen, die fiir eine Verbesserung des 
bisherigen ungeordneten Systems der 
Wissenschaft gewirkt haben, sind sich 
wohl bewusst, dass eine derartige Ent- 
wicklung ihren Zweck vereiteln wiirde. 
Ware die Aufmerksamkeit ausschliess- 
lich auf angewandte Wissenschaft ge- 
lenkt, dann wiirden die Grundlagen, 
auf denen jeder Fortschritt bauen muss, 
niemals durchgeforscht. Es ist jetzt 
ganz klar, dass jeder Zweig der Wis- 
senschaft, von der Mathematik bis zur 
Psychologie, in der einen oder anderen 
Beziehung, sei es gegenwartig oder 
zukiinftig, anwendbar werden kann. 

Daher miissen alle Gebiete erforscht 
werden — wie das auch tatsachlich in 
der Soviet Union der Fall ist. Das 
schliesst das Studium irgend einer 
Wissenschaft um ihrer selbst willen, sei- 
tens derjenigen, denen es gefallt, nicht 
aus, auch nicht ihre Entwicklung, sogar 
dariiber hinaus wie es jetzt in den 
freiesten Landern der Fall ist. 

Ebenso sehen die Planmacher der 
Wissenschaft die altmodische humanis- 
tische Biirokratie als einen Feind der 
Wissenschaft an. Bis eine neue, wis- 
senschaftlich eingestellte Beamtenschaft 
zustande kommt, wird es notwendig 
sein, die Organisation der Wissenschaft 
in den Handen der Wissenschaftler 
selbst zu belassen — und zwar nicht 
nur der 4lteren Gelehrten, sondern 
unter demokratischer Kontrolle, welche 
auch jiingere Forscher und Techniker 
einschliessen sollte. 


Nur derartige demokratische Orga- 
nisationen kénnen eine wahre Freiheit 
der Wissenschaft sichern, welche nicht 
nur die Freiheit der Forschung, son- 
dern auch die Freiheit der Anwendung 
ihrer Erfolge einschliesst. Die gegen- 
wartige Freiheit der Wissenschaft hat 
die Stellung des Wissenschaftlers von 
den Idealen der Wissenschaft weit 
entriickt. Eine freie Gemeinschaft kann 
ohne Organisation nicht bestehen — 
und ebensowenig kann dies eine freie 
Wissenschaft. 


CHEMIKER UND CHEMIE 


Von E. F. Armstrong, D.Sc., LL.D., 
F.LC., FAS: 


Der letzte Krieg fand uns Chemiker 
sowie auch die chemische Industrie 
vielfach unvorbereitet. Diese Erfah- 
rungen wurden ernstlich beherzigt, und 
im Jahre 1939, bei Ausbruch des 
Krieges, waren die Chemiker vielleicht 
besser fiir. die dringenden Notwen- 
digkeiten geriistet als irgend eine an- 
dere Gruppe der Gemeinschaft. Zwei 
Griinde dafiir waren die grosse und 
stetig zunehmende Zahl von geschulten 
und erfahrenen Chemikern, die, dank 
den Universitaten und der engen Zu- 
sammenarbeit der industriellen Fuhrer 
sowie der Firmen der chemischen In- 
dustrie, zur Verfiigung stand. Nach- 
gerade bilden ja die Chemiker den 
wahren Grundstock unserer Industrie, 
und wir kénnen ihrer nicht genug 
haben, vorausgesetzt, dass sie zu den 
besten zahlen (die anderen sollten 
rechtzeitig entmutigt werden). 

Dieser Krieg hat gezeigt, dass wir im 
richtigen Geleise sind. Es_ besteht 
Bedarf an Chemikern und Ingenieur- 
chemikern, wenn wir die 6konomischen 
Probleme der Zukunft lésen wollen, 
und viele von uns bemiihen sich, den 
Verwaltungsbehérden und Politikern 
diese Tatsache vor Augen zu fiibren. 
Firmen miissen den Universitaten jeg- 
liche Hilfe bieten, damit sie moderne 
und best ausgestattete Laboratorien zur 
Verfiigung haben. Einige Firmen tun 
dies bereits freigebigst, doch ist ein 
Laboratorium in zwanzig Jahren nicht 
mehr zeitgemass ausgestattet, und 
deshalb ist andauernde Hilfe not- 
wendig. Ausriistung, und nicht geld- 
liche Unterstiitzung ist erforderlich. 
Gute Werkstatten und gute Lehrer 
bestimmen fahige Schiiler und erst- 
klassige Forschungsarbeit. 

Es gilt, ein weites Feld fiir unsere 
chemische Industrie zu_ erschliessen; 
wir sollten uns in Zukunft mit den 
Vereinigten Staaten in die Markte 
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teilen. Der Erfolg ist bestimmend — 
und nur das Beste wird ihn erringen 
lassen. 


JOHN FERGUSON 
Von John Read, M.A., Sc.D., F.R.S. 


Ich ware Ihnen fiir die Aufnahme der 
folgenden biographischen Hinweise, 
welche urspriinglich meinem Aufsatze 
in Ihrer Januar Nummer (S. 36 und 
37) beigefiigt waren, verbunden. 


[1] J. FERGusoN, Bibliotheca Chemica, 

2. Bde., Glasgow, 1906. [2] Op. cit., 1, 
VIII. [3] J. Mancet, Bibliotheca 
Chemica Curiosa, 2. Bde., Geneva, 1702. 
[4] vT. s. PATTERSON, Annals of Science, 
1937, 2, 297. [5] T. s. PATTERSON, 
Glasgow Univ. Mag., 6. Dez. 1916. [6] 
F. O. BOWER, idem. Ohne diese Hin- 
weise ware meiner Dankespflicht den 
Arbeiten Professor Patterson’s und 
Professor Bower’s gegeniiber nicht Ge- 
rechtigkeit widerfahren. Im Falle 
Professor Patterson’s erstreckt sich 
diese Dankbarkeit auch auf den letzten 
Absatz meiner Arbeit. Hinsichtlich 
der widersprechenden Angaben von 
Fergusons Geburtsdatum méchte ich 
hinzufiigen, dass MR J. W. NAPIER mir 
giitigst einen Auszug aus dem Geburts- 
register der Gemeinde Alloa sandte, 
worin verzeichnet ist, dass ,, John, 
rechtmassiger Sohn von Mr William 
Ferguson und Margaret Kidd,** da- 
selbst am 24. Januar 1838 geboren 
wurde. 
[ANMERKUNG: Wir bedauern, dass zu- 
folge Raummangels in unserer Erstnummer 
diese Referenzliste nicht aufgenommen war, 
und wir schétzen uns gliicklich, sie hiermit 
nebst den interessanten Anmerkungen PRO- 
FESSORS READ’s nachtragen zu kénnen. DER 
HERAUSGEBER. 


DIE ANWENDUNGEN DER PHOTOGRAPHIE 
Von George A. Jones 


Die Association of Scientific Workers 
bereitet eine Ausstellung vor, welche 
voraussichtlich im November in den 
Raumen der Royal Photographic Society 
eroffnet werden wird. Die Ausstellung 
bezweckt, die Anwendung der Photo- 
graphie in Wissenschaft und Industrie 
vorzufiihren und diese Kenntnis dem 
Publikum allgemein zuganglich zu 
machen. Der photographische Aus- 
schuss der Gesellschaft bittet diejenigen, 
die Beitrage zur Verfiigung stellen 
kénnen, diesbeziigliche Zuschriften zu 
richten an: The Hon. Secretary, Photo- 
graphic Exhibition Committee, Association 
of Scientific Workers, 73 High Holborn, 
London, W.C.1. 
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Die roten und blauen Farbstoffsubstanzen 


der Pflanzen 
SIR ROBERT ROBINSON 


Die asthetische Wertschatzung der Farbe ist wohl unter Chemikern ebenso gross wie unter 
Kiinstlern. Wahrend jedoch der Kiinstler dem Drang nach der Anwendung von Farbstoffen 
untersteht, interessiert den Chemikern die Zusammensetzung. Besonders verlockend sind 
die roten und blauen Farbstoffsubstanzen der Pflanzen, und Sir Robert Robinson schildert 
in den folgenden Spalten in fesselnder Chronik, wie er und seine Mitarbeiter die mole- 
kulare Architektur dieser komplexen Substanzen ermittelt haben. 


Die Hauptgruppen der Pflanzenpigmente sind (a) 
griines Chlorophyll und dessen Analoga; (5) die 
gelben und orangefarbigen Karotine, meist in 
Wasser unléslich, jedoch in organischen Lésungs- 
mitteln léslich; (c) mannigfaltige Pigmente, wie 
die dem Anthrazen verwandten und die Farb- 
stoffe der Pilze; (d) die grosse Klasse der wasser- 
léslichen Pigmente, welche besonders die gelben 
Anthoxanthine und die Anthozyanine der Far- 
bungen orange, rot, magenta, violett und blau 
einschliessen. 

Unsere gegenwartige genaue Kenntnis der 
Chemie dieser Gruppe datiert von 1913, wenn 
WILLSTATTER und EVEREST ihre bahnbrechenden 
Untersuchungen iiber das Kornblumenblau ver- 
6ffentlichten. Damit soll allerdings nicht gesagt 
sein, dass vorher nichts dariiber bekannt war — 
waren doch in der Tat die Reaktionen der An- 
thozyanine mit Sauren und Alkalien bereits von 
ROBERT BOYLE und NEHEMIAH GREW beobachtet 
worden. 

BERZELIUS (1837), MoroT (1850), HEISE (1889), 
GLAN (1892) und Grirrirus (1903) versuchten mit 
verschiedenem Erfolg, die reinen Pigmente zu iso- 
lieren, und die Resultate waren wohl beachtens- 
wert, wenn auch das angestrebte Ziel nicht 
erreicht wurde. Aus den Arbeiten von Heise und 
Glan ergab es sich, dass die Anthozyanine stick- 
stoff-freie Glukoside darstellen diirften. Diese An- 
sicht wurde von MOLIscH ausdriicklich bestatigt, 
indem er zeigte, dass Anthozyanine manchmal 
in Bliiten in kristalliner Struktur vorkommen 
und oft nachher kristallisierbar sind (1905). 

GRAFE (1906-11) fiihrte einen ahnlichen Prozess 
in grésserem Masse durch und erhielt zumindest 
10 g. von Kristallen, doch ergab seine Unter- 
suchung dieses Materials keinen bemerkenswerten 
Fortschritt, und in mancher Hinsicht waren seine 
Folgerungen sogar irrefiihrend. 
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Die Isolierung, Charakterisierung und Analyse 
vieler reiner Anthozyanine wurden von Richard 
Willstatter und seinen Mitarbeitern (1913-17) 
vorgenommen. Die Technik derselben wechselte 
von Fall zu Fall, aber dem Normalverfahren 
lag die Erwagung zugrunde, dass die Pigmente 
als Salze in saurer Lésung vorkommen. Das 
Pflanzenmaterial, zumeist getrocknete Bliiten- 
blatter, wurde mit methanolisierter oder Atha- 
nolisierter Salzsaure oder mit Essigsaure extra- 
hiert. Das unreine Pigmentsalz wurde aus der 
Lésung durch Hinzufiigen einer grésseren Menge 
von Ather abgeschieden, und dieser oder ein 
ahnlicher Vorgang mag wiederholt werden. Die 
Anthozyaninchloride wurden sodann aus einer 
wasserigen oder alkoholischen Salzsaure kristal- 
lisiert. Gelegentlich wurde ein Pikrat oder ein 
anderes Derivat als Zwischenstadium der Reini- 
gung isoliert. 

Auf diese Weise ergaben die blauen oder 
bordeaux-gefarbten Kornblumen, die Rose und 
die rote Dahlia, ein und dasselbe < yaninchlorid, 
das in verdiinnter Salzsadure (0,5 prozentig) nur 
schwach léslich ist und in rhombischen Plattchen 
oder in mikroskopischen Nadeln kristallisiert, die 
im durchfallenden Licht rot erscheinen und einen 
leichten, bronzefarbigen Glanz zeigen. Die Zu- 
sammensetzung der Kristalle ist 2C,,;H;,0,,Cl, 
5H,O und C,,H;,0,,Cl, nach Trocknung in 
starkem Vakuum bei 105°C. Ahnilicherart 
lieferte auch die scharlachrote Pelargonie ein 
schén_ kristallines (zarte orangerote Nadeln) 
Anthozyanin, C,,H;,0,;Cl, das  Pelargonin- 
chlorid benannt wurde. 

Die Struktur dieser Molekiile wurde ohne 
Schwierigkeit bestimmt, einige Einzelheiten aus- 
genommen, welche schliesslich durch spatere Syn- 
thesen aufgeklart wurden. Siedendes zehnpro- 
zentiges Chlorwasserstoff bewirkt eine Zersetzung 
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durch Hydrolyse in neue farbige Salze, Antho- 
zyanidine genannt: 


C,,H;,0,,Cl+ 2H,O=C,,;H,,0,Cl+ 2C,H,.0, 


Kyaninchlorid K yanidinchlorid Glukose 
C,,H,,0,,Cl 2H,O=C,,;H,,0,;Cl 2C,H,.0, 
Pelargoninchlorid Pelargonidinchlorid Glukose 


Somit stellen diese Anthozyanine die Diglukoside 
der Anthozyanidine dar und der Prozess der 
Zersetzung ist einer, mit welchem die Chemiker 
in der langen Reihe natiirlich vorkommender und 
synthetischer Glukoside schon vertraut waren: 
C,H,,O;— O—R+ H,O-C,H,.0, + HO'R 
Das Problem ist nunmehr sehr vereinfacht; es 
findet seine Lésung in der Kenntnis der Konstitu- 
tion der Anthozyanidine und der Art, nach der 
sich die Glukose-Molekiile angliedern. 
Zyanidin-Chlorid lasst sich leicht zur Abgabe 
von HCl bringen, z.B. durch Behandlung 
mit wasserigem essigsaurem Natrium (schwach 
alkalischer Lésung), wabei es einen tiefvioletten 
Farbkérper, Cy;HyO, ergibt. Es kann nicht 
iibersehen werden, dass dies die Zusammen- 
setzung des Anthoxanthins Luteolin ist. Die 
trockene Pflanze wird als der alteste europaische 
Farbstoff angesehen, der noérdlich der Alpen 
bereits zu JULIUS CASAR’s Zeiten verwendet wurde. 
Luteolin, das ein typisches Anthoxanthin dar- 
stellt (siehe oben), bildet mit starken Sduren Salze, 
welche jedoch weniger bestandig und viel weniger 
tiefgefarbt sind als die Zyanidinchlorid. Ihre Zu- 
sammensetzung (I) ist als Folgeresultat der Ar- 
beiten von A. G. PERKIN und sT. VON KOSTANECKI 
bekannt. Eine bezeichnende Zersetzung, wie sie 
durch Schmelzung mit Kaliumhydrat bewirkt 
werden kann, ist nachstehend abgebildet: 


OH 
OH 
con 
‘CO’ 
HO OH 


(I) Phloro- 
glucin 


Proto- 
katechusdure 


Die Substanz, von welcher Luteolin das Tetra- 
hydroxy-Derivat darstellt, ist Flavone benannt. 

Um zu sehen, ob tatsachlich eine Verwandt- 
schaft zwischen Zyanidin und Luteolin besteht, 
haben Willstatter und Everest das erstere gleich- 
falls mit Kaliumhydrat verschmolzen, und sie 
waren so imstande, Phloroglucin und Protoka- 
techusaure zu isolieren. Es schien demnach 
héchst wahrscheinlich, dass Zyanidinchlorid die 
Gruppe (II) enthalt. 
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Eine andere Reihe von Untersuchungen zwecks 
Bestatigung dieser Deduktion betraf die Struktur 
der bestbekannten Gruppe der verhaltnismassig 
bestandigen Oxonium-Salze, so genannt wegen 
ihrer Analogie mit Ammonium-Salzen. Durch 
die Forschungen von COLLIE, BAEYER, WERNER, 
DECKER und FELLENBERG, sOWi€ von W. H. PERKIN 
und ROBINSON, war bereits bekannt, dass diese 
regelmassig eine Struktur, als Pyrylium (III) 
bekannt, einschliessen, welche mit dem Benzol 
(IV) und Pyridin-Chlorhydrat (V) verglichen 
werden darf: 


(11) 


x cl 


(III) (IV) (V. 


Somit, und in Ubereinstimmung mit der Pyrylium- 
Theorie, wiirde das Luteolin-Chlorhydrat (VI) 
sein, und da uns die Zerfallsprodukte eine Modifi- 
kation des Benzolringes nicht annehmen lassen, 
wird die einzig mégliche Zyanidin-Struktur, 
welche dem Luteolin nahe verwandt ist (VII): 


HO OH 
(VI) (VII) 


[Die Klammern dieser Formeln zeigen die 
Elektrovalenz von Salzen an, wie in Na}Cl oder 


— 
NH, } (Cl, bei welchen geladene Ionen durch elek- 
trostatische Anziehung gebunden sind. Solche 
Valenzen sind von der durch Linien bezeichneten 
Type verschieden, wobei die Starke der Bin- 
dung davon abhiangt, dass je zwei Atome an 
Elektronen teilnehmen.] 

Die Formel (VII) zeigt an, dass das Zyanidin- 
chlorid auch mit den am weitverbreitetsten aller 
Anthoxanthine, namlich dem Querzetin, ver- 
wandt sein diirfte (VIII), und ein genauer Beweis 
der fundamentalen Struktur des Anthozyanidins 
ward erbracht, als man fand, dass es tatsachlich 
durch Reduktion von Querzetin in saurer Lésung 
erhalten werden kann. Das Reagens_bildete 
Magnesium in methylalkoholischer Chlorwasser- 
stofflésung. Die Veranderung im Mittelkern ist 


age 
EN 
| 
HO OH 
| = 
| 
| 
- 
Ma 
cl cl 
a OH OH 
OH HO OH wel 
OH 
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in Teilformel dargestellt und stimmt mit Analo- 


gien in anderen Reihen iiberein: 


HO 


(VIII) 


Dass (VII) richtig Zyanidinchlorid darstellt, 
wurde spater durch einige einwandfreie Synthesen 
bewiesen, und iiberdies wurden mehr oder weniger 
alle bekannten Anthozyanidine synthetisch darge- 
stellt, gleichwie einige hundert ahnliche Pyrylium- 
salze. 

Spater haben Willstatter und seine Mitarbeiter 
andere Anthozyanine abgeschieden. Delphinin- 
chlorid von Delphinium-Bliiten scheidet sich in 
Delphinidinchlorid, C,;H,,0,Cl, zwei Molekiile 
Glukose und zwei Molekiile von p-Hydroxy- 
benzoesdure. Das genaue Analogon von Zyanin 
und Pelargonin, auf Delphinidin basierend, ist 
Delphinchlorid, C.,H;,0,,Cl, und dieses wurde 
spater von SCOTT-MONCRIEFF und ROBINSON aus 
den Bliiten von Salvia patens isoliert. Die Antho- 
zyanidine, welche Methylather von Zyanidin und 
Delphinidin ‘sind, wurden ebenfalls durch Hy- 
drolyse von verschiedenen Anthozyaninen er- 
halten. Mit Ausnahme eines Falles liegen alle 
Abanderungen im rechtsseitigen Kern, und des- 
halb braucht nur dieser dargestellt zu werden. 
Wie bereits erwahnt, wurden sie alle: synthetisch 


hergestellt. 
.OCHg 
Pelargonidinchlorid Peonidinchlorid 
OH OCH, 
OH OH 
Delphinidinchlorid Petunidinchlorid 
OCH; 
CH30 
<> 
Malvidinchlorid 


Die am meisten verbreiteten sind Pelargonidin, 
Zyanidin, Delphinidin und Malvidin; Hirsutidin 
kommt nur in gewissen Primeln vor. 

Die rote Mohnblume (Papaver rhoeas) ist durch 
Mekozyanin gefarbt, ein Isomer des Zyanin- 
chlorids und zugleich ein Diglukosid des Zy- 
anidins. Viele Monoglukoside sind bekannt, 
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+ HCl — 


wenige Monogalaktoside und zahlreiche Rhamno- 
wie im Delphininchlorid; 
Chrysantheme ist ein Zyanidin-Monoglukosid; 
fundland vor. Zyanidin-Monogalaktosid farbt die 
Die Frage nach den Anschlusspunkten der Zuk- 
durch vollstandige Synthese der Anthozyanine 
eine violett gefarbte Lésung gibt, welche bei 
xylgruppe dies betrifft? 
Nummern-Schema 
sind. Zyanidinchlorid zeigt in schwach saurer 
gruppen (ortho) im Benzolring einnehmen. Chry- 
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glukoside und Pentoseglukoside. Eine sehr ge- 
wohnliche Erscheinung ist 
die Acylation einer Anzahl 
_ von  Hydroxylgruppen, 
Kallistephin, aus der Aster 
(Willstatter) oder der roten 
Nelke (Robinson), stellt Pelargonidin-Monoglu- 
kosid dar. Chrysanthemin aus der dunkelroten 
Onin aus den Hautchen der purpurdunklen 
Trauben ist ein Malvidin-Monoglukosid; das 
Monoglukosid von Peonidin kommt in den 
Hiillen der grésseren Preisselbeeren von Neu- 
kleineren europaischen Preisselbeeren; es wurde 
Idaein benannt; das rote L6wenmaul (Antirrhinum 
majus) enthalt Antirrhinin, welches als Zyanidin- 
Rhamnoglukosid anzusprechen ist. 
kerreste wurde durch drei Methoden gelést: 
durch Degradation (KARRER), durch Vergleich 
der Eigenschaften mit Anthozyanidin bekannter 
Struktur (Robinson und seine Mitarbeiter), und 
selbst. Als Beispiel fiir die zweite Methode mége 
erwahnt werden, dass Zyanidinchlorid in einer 
Lésung von wasserigem Natriumkarbonat eine 
rein blaue Farbe zeigt, wahrend Chrysanthemin 
Zusatz von Natriumhydrat in blau umschlagt. 
Der Zuckerriickstand im Monoglukosid verdeckt 
eine Hydroxylgruppe und modifiziert derart die 
Reaktionen; die Frage ist nun, welche Hydro- 
cl cl 
x 
HO 
(IX) 

Wir wissen aus einer anderen Reaktion bereits, 
dass Hydroxyle in den Stellungen 3’ und 4’ frei 
Lésung eine sehr stark blaue Farbung, sobald 
eine Spur von Eisensalzen zugesetzt wird. Dieses 
Verhalten zeigt sich nur bei synthetischen Antho- 
zyanidinen, welche zwei benachbarte Hydroxyl- 
santhemin zeigt diese Eisenreaktion, und somit 
ist der Zucker nicht zu den Punkten 3’ und 4’ 
gehorig. Wenn Anthozyanidine synthetisch her- 
gestellt wurden, fand man, dass nur (IX) sich 


OH 
| 
| 
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ahnlich gegeniiber Alkalien verhalt; demnach 
erschien es sehr wahrscheinlich, dass das Hydroxyl 
in der Stellung 3 in diesem Monoglukosid nicht 
frei ist. Mit anderen Worten: allem Anschein 
nach ist somit das Chrysanthemin ein Zyanidin-3- 
Monoglukosid (X). Die Wahrscheinlichkeit war 
umso grésser, als man durch ahnliche Vergleiche 


feststellte, dass alle monoglukosiden Anthozyanine 
als Anthozyanidin-3-Glukoside anzusehen sind. 
Mekozyaninchlorid ist dem Zyaninchlorid 
isomer, und es ist bemerkenswert, dass das Ver- 
halten der beiden Pigmente in Lésungen von 
verschiedenem fH ganz unterschiedlich ist. Eine 
sehr vorsichtige Hydrolyse zerlegt Mekozyanin in 
Chrysanthemin und Glukose, und das Pigment ist 
demgemiss Chrysanthemin-Glukosid. Wie wir 
aus dem Studium von synthetischen Pyrylium- 
salzen wissen, legen die in Betracht kommenden 
Eigenschaften Zeugnis dafiir ab, dass nur ein 
Hydroxyl des Zyanidins (in Stellung 3) ver- 
wandelt werden kann, und daraus folgt, dass 
Mekozyanin ein Biosid ist und die Gruppe 
— 
in Stellung 3 enthalten diirfte. Diese Annahme 
wurde durch Synthese bestatigt (siehe unten), 
und ein ahnliches Argument betrifft Antirrhinin. 
Zyaninchlorid ist jedoch offenbar etwas ver- 
schieden, und wir dachten zuerst, dass es Zyanidin 
5-biosidisch sein sollte, weil das Salz (X1) Farben- 
reaktionen ahnlich denen von Zyanin zeigt. 
Dies schien dadurch bestatigt, dass die Teil- 
hydrolyse von Zyanin ein neues Zyanidin-Mono- 
glukosid ergab, welches Zyanenin benannt wurde, 


und dies konnte nur Zyanidin-5-Glukosid sein 
(XII). 


cl cl 
Qu oH 
HO —< » OH HO € 
OH OH 


CgH}105-0 


(XI) (XII) 


Diese letztere Ansicht wurde auch durch Syn- 
these bestatigt. 

Eine sehr verdiinnte Saurelésung eines Antho- 
zyanins kann nicht beliebig lange in Beriihrung 
mit Luft bleiben; das Pigment wird durch Oxy- 


dation zerstért. Dieser Prozess wird durch die 
Anwesenheit von Katalisatoren, wie z.B. durch 
Eisensalze, beschleunigt, und es wurde gefunden, 
dass die natiirlichen Anthozyanine in dieser 
Beziehung viel bestandiger als die von ihnen 
abgeleiteten Anthozyanidine. 

Unter normierten Bedingungen, einschliesslich 
der Zusetzung einer relativ kleinen Menge von 
Eisenchlorid, wurde gefunden, dass die Pigmente 
in zwei Klassen zerfallen: eine Gruppe wird 
wahrend vieler Stunden nur langsam zersetzt, 
wahrend die andere in nur wenigen Minuten 
rasch zerfallt. Die Substanzen der ersten Gruppe 
enthielten in der Stellung 3 kein freies Hydroxyl, 
wahrend diese Gruppe in den Substanzen der 
anderen Gruppe vorhanden war. Zyanenin 
(gleich Zyanidin) wurde rasch zersetzt, Zyanin 
jedoch (gleich Chrysanthemin und Mekozyanin) 
war gegeniiber einer solchen Luftoxydation sehr 
bestandig. Die logische Folgerung war, dass das 
Zyanin ein 3-Glukosid darstellen miisse, und, 
da es zugleich ein 5-Glukosid ist, sollte es somit 
als Zyanidin 3 : 5-Dimonoglukosid (XIII) anzu- 
sehen sein. Auch sind die Farbenreaktionen von 
(XIV) gleich denen des Zyanins. 


cl cl 
OH OH 
HO OH HO OH 


(XIII) (XIV) 

Die Richtigkeit dieser Folgerungsreihe wurde 
gelegentlich durch Synthese bewiesen und 4hn- 
liche Methoden ergaben, dass Pelargonin, Malvin, 
(von Malva sylvestris, gewisse Primeln), Delphin, 
Petunin (von Petunias) und Hirsutin (von Primula 
hirsuta) gleichfalls 3 : 5-Dimonoglukoside der ent- 
sprechenden Anthozyanidine sind. Im Falle von 
Pelargonidin-Derivaten ist die Anderung oder 
Eliminierung des Hydroxyls der Stellung 5 durch 
das Auftreten einer gelblich-griinen Fluoreszenz 
in saurer alkoholischer Lésung erkennbar. Pe- 
largonidin und Kallistephin zeigen keine Fluores- 
zenz, wahrend hingegen Pelargonin und Pelar- 
gonenin (Pelargonidin 5-Glukosid) lebhaft fluo- 
reszieren. 


CHEMISCHE GRUNDLAGE DER FARBEN-REAKTIONEN 

In verdiinnter, schwacher Saurelésung werden 
die Anthozyanidine und Anthozyanine oft in 
farblose Pseudo-Basen verwandelt, aus welchen sie 
durch Zusatz von Saure wieder regeneriert 
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werden kénnen. Die Veranderungen in Lésung 
mégen im Falle des Zyanidins dargestellt werden: 


cl 
— OH OH 
HO. OH HO o 
OH NaAc 
HO 
Rotes Farbstoffsalz Violette Farbstoffbasis 
H,0 
| NagCO3 
ONa 
o, OH OH 
OH HO < >= 
te) OH 
HO HO 
Farblose Pseudo-Basis Blaues Salz der Farbstoffbasis 


SYNTHESE DER ANTHOZYANINE 

Die Methode bestand in einer Synthese eines 
Pyrylium-Salzes, welche von Decker und Fellen- 
berg einerseits und von W. H. Perkin und dem 
Verfasser anderseits im Jahre 1907 entdeckt 
wurde. Ein geeignetes Hydroxylaldehyd wird 
mittels Chlorwasserstoff mit einer Substanz kon- 
densiert, welche die Gruppe — CO — CH, — 
enthalt: 


CIH cl 
OH 
2 
CHO 


Derart sollten wir erwarten, dass es méglich ware, 
Zyanidinchlorid synthetisch herzustellen: 


HO 


Phloroglucin- 
aldehyd 


Phloroglucinaldehyd ist eine wohlbekannte 
Substanz, doch wenn es mit Chlorwasserstoff 
zusammengebracht wird, kondensiert es sich mit 
sich selbst, und dieser Prozess spielt sich rascher 
ab als die angestrebte Synthese, so dass Phloro- 
glucinaldehyd nicht verwendet werden kann. In 
solchen Fallen beniitzt der Chemiker den Kunst- 
griff, die reaktiven (oder ak.ivierenden) Gruppen 
zu schiitzen. In einer friiheren Arbeit war dies 
iiberspannt worden, und voller Schutz wurde 
durch Methylgruppen (CH, = Me) geleistet: 


OH OMe 


MeO co. OMe MeO, 
CHO | 


McO MeO 


Dieses O-Pentamethylzyanidin-Chlorid (XV) 
wurde in Zyanidinjodid durch siedende konzen- 
trierte Jodwasserstoffsiure umgewandelt. Das 
Jodid wurde mittels Silberchlorid in das Chlorid 
umgesetzt, und das so erhaltene Produkt erwies 
sich als mit dem Zyanidinchlorid aus Zyanin 
und Chrysanthemin identisch. Pelargonidin und 
Delphinidin wurden ahnlicherweise synthetisiert, 
doch wurde es klar, dass teilweise methylisierte 
Anthozyanidine, wie Malvidin, auf diesem Wege 
nicht erhalten werden konnten. 

Nach eingehenden Versuchen fand man, dass 
eine Benzoylgruppe geniigender Schutz fiir das 
Phloroglucinaldehyd ist, wahrend der zweite 
Komponent iiberhaupt keines Schutzes bedarf. 
Das _ resultierende Benzoylanthozyanidin kann 
mit kaltem, wasserig-alkoholischem Natrium- 
hydrat hydrolisiert werden, welches zugleich den 
zentralen Ring auflést. Eine Zufiigung von Chlor- 
wasserstoff stellt den Ring wieder her und ergibt 
das Anthozyanidin. Alle Anthozyanidine sind 
derart synthetisch gewonnen worden, wobei das 
Hauptproblem die Herstellung einer geeigneten 
zweiten Komponente ist. 

Ohne Riicksicht auf die Synthese der Benzoyl- 
gruppe kann Benzoylphloroglucinaldehyd aus 
Kohlenstoff in zehn Stadien hergestellt werden: 
C — CaC, > C,H, > C,H, > C,H;NO, > 
C,H,(NO,), — C,H,(NO,); C,H;(NH,); 

C,H;(OH),; — C,H,(OH),CHO — 
C,H,(OH).(O.COC,H,;)CHO. Im Laborato- 

rium gehen wir von kauflichem 
Phloroglucinol aus, das vermutlich 


Cc 
OH — OH 
HO Yom on nach der vorstehenden Methode 
cHo OH +2,0 aus Kohlenteer-Benzol (C,H) 
HO 


gewonnen wurde. Unser zweites 
Ausgangsmaterial im Falle von Malvidin ist Gerb- 
saure, die jeweils durch Hydrolyse des natiirlich 
vorkommenden Tannins hergestellt wird. Es kann 
aus Kohlenstoffin acht Stadien gewonnen werden: 
C CaC, > C,H, > C,H, — C,H;SO,;H — 
C,H;OH — C,H,(OH)CO,H — C,H.Br, 
— C,H,(OH),°CO,H, in welchen 
die Bildung von Natriumsalzen und Sauren nicht 
beriicksichtigt ist. Die weiteren Stadien der Gerb- 
saure sind die folgenden: 


Gallussdure 


Syringasdure 


aie [Das letzte Stadium ist eine selektive 
+2,0 Teil-Demethylisation, und die Richtigkeit 
der Konstitution, welche der Syringin- 

saure zugeschrieben wurde, ist erwiesen. ] 
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HCI 
CH 
(XV) 
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OMe OMe OMe OMe 
‘OMe OMe OMe OMe 
Diazomethane 
OMe 
‘OMe 


Die Synthese gelang in kalter Athylazetat-Lésung: 


cl 
OMe 


HO OH HCI é <> HO OH 
CHO Hy _ OH + 2H,0 
i OMe OMe 
CgHsCO-0 OH CgH;CO-0 
(Struktur unabhdngig Benzoylmalvidinchlorid 
ermittelt) 
OMe : 
NaOH OH OH 
(OF) OMe 
HO 
(als Natriumsalz) 
HCI 
cl 
OMe 
Ho OH 
OH 
Malvidinchlorid 


HO 

In der Anwendung dieser Methoden auf die Anthozyanine selbst waren grosse experimentelle 
Schwierigkeiten zu tiberwinden, infolge der Leichtigkeit, mit welcher Glukoside durch die hoch 
konzentrierte Salzsaure hydrolysierbar sind. Die Herstellung von glukosiden Komponenten, besonders 
in den Delphinidin- und methylierten Delphinidin-Serien, begegnet ebenfalls manchen Schwierig- 
keiten. Das einfachste Beispiel ist das von Kallistephin: 


Meco HO cocu,c: “22 aco CO-CH2-OAc 
KOAc 
NaOH 
NO CO-CHOH AO CO-CH OH 


Sodann cl 


OA 
HO OH co. OAc HO, 


CHO 


CgHsCO-O 


+2H 20 


NaOH 


CgHsCO2Na + 5 AcONa + HO OH 
— 0-CgH 105 


HO (als Natriumsalz) 


HCl 


HO OH 
O:CgH 105 Kallistephinchlorid 


HO 
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Ahnlich wurden die drei anderen Pelargonidin- 
Monoglukoside synthetisiert, indem die Glukose 
an die richtige Stelle gesetzt wurde, und die 
Arbeit wurde auf das ganze einschlagige Gebiet 
ausgedehnt. Die natiirlich vorkommenden Antho- 
zyanine, die kiinstlich hergestellt wurden, sind 
Kallistephin, Pelargonidin 3-Galaktosid (das in 
Erdbeeren vorkommt,), Chrysanthemin, Idaein, 
Delphinidin 3-Monoglukosid (in Hortensie Bli- 
ten), Delphinidin-3-Monogalaktosid, Onin, Mal- 
vidin 3-Monogalaktosid, Mekozyanin, Antirrhinin, 
(noch nicht veréffentlichte Arbeit,) Pelargonin, 
Zyanin, Delphin und Malvin. 

Spater wurde gefunden, dass Zyanin direkt aus 
ungeschiitzten Komponenten synthetisiert werden 
kann, wie nachstehend ersichtlich ist, doch ist es 
besser, die Normalmethode zu beniitzen: 


HO 


UBERSICHT BETREFFEND ANTHOZYANINE 

An der Hand reiner Proben der hauptsach- 
lichsten Anthozyanine waren wir in der Lage, 
deren Reaktionen mit denen ihrer Lésungen zu 
vergleichen, welche durch Extraktion von Pflan- 
zenstoffen mit einprozentiger Salzsaure erhalten 
wurden, sowie auch ein Verfahren fiir eine rasche 
Untersuchung solcher Extrakte dauszuarbeiten. 
Solcherart wurden die Anthozyanine einer grossen 
Zahl und Vielfalt gepriift, zu welchem Zwecke 
nur wenige Bliiten oder Blatter benétigt wurden. 
Substanzen, als Beipigmente bekannt, verandern 
die Farbenreaktionen und andere Eigenschaften 
der Anthozyanine, doch kénnen solche stérenden 
Einfliisse haufig ausgeschaltet, sonst aber ent- 
sprechend beriicksichtigt werden. Die hauptsach- 
lichsten Beipigmente sind Tannine und Antho- 
xanthine. Sehr viele schnellen Proben sind be- 
kannt, und diese kénnen sowohl fiir Anthozyanin 
als auch auf des Derivat Anthozyanidin ange- 
wandt werden. Sie umfassen die Farbe in wasse- 
riger oder alkoholischer Saure, Farbenreaktionen 
mit essigsaurem Natrium, Natriumkarbonat, Na- 
triumhydrat, die Eisenreaktion, Oxydationsprobe 
mit ungefahr 5-prozentigem Natriumhydrat, ver- 
schiedene Sonderproben und vor allem Unter- 
suchung der Verteilungskoeffizienten zwischen 
einprozentiger Salzsdure und unvermischbaren 
organischen Lésungsmitteln. 

Die Verwendung von Amylalkohol wurde fiir 
diesen Zweck von Willstatter eingefiihrt. Antho- 


zyanidine werden durch dieses Lésungsmittel aus 
wasseriger Lésung vollstandig ausgezogen. Mono- 
glukoside haben Teilzahlen (Prozentsatz von 
Pigment, das unter normalen Bedingungen in 
Amylalkohol iibergeht) von 9 bis 50, wahrend 
Diglukoside niedrige Teilzahlen von nahezu null 
bis fiinfhaben. Die Methode kann fiir Trennungs- 
und Reinigungszwecke benutzt werden. Derart 
kann ein Anthozyanidin aus einer Amylalkohol- 
lésung, durch Hinzufiigen von Benzin oder 
Leichtpetroleum einprozentiger Salzsaure 
zuriickgewonnen werden. Dann kann es wieder 
von Amylalkohol aufgenommen und so im 
,,Federballspiel“ zwischen den beiden Lésungs- 
mitteln wechseln, bis es einen geniigenden Rein- 
heitsgrad erlangt hat. 

Als ein Resultat dieser ausgedehnten Ubersicht 
sind nur wenige wirklich neue 
Typen ans Licht gekommen. 
Die orange-roten Bliiten von 
Gesnera fulgens enthalten Gesne- 
rin (XVI als Chlorid), welches 

Lyaninchlorid fiir Vergleichszwecke syntheti- 
siert wurde. Es ist das einzige bekannte Antho- 
zyanin, das keinen Sauerstoff in der Stellung 3 
besitzt: 


cl 


CgH} 105-0 


(XVI) (XVIT) 


Eine ahnliche Substanz ist Aarajurin (XVII als 
Chlorhydrat), das aus einer seltenen Art von 
kosmetischem Pigment, von den Indianern des 
Orinoko verwendet, isoliert wurde (A. G. PERKIN, 
CHAPMAN und Verfasser, 1927). Nach dem weni- 
gen, was wir von der Methode der Herstellung 
wissen, ist es wahrscheinlich, dass es in der 
Pflanze, vermutlich eine Bignonie, in Form eines 
Glukosids vorkommt. 

Verschiedene noch nicht ganzlich isolierte 
Anthozyanine sind in Pflanzenstoffen erkannt 
worden; so, z. B., kommt ein Pelargonidin 
3-Biosid in den orange-roten Bliiten der Brunnen- 
kresse und ein Pelargonidin 3-Rhamnoglukosid 
in der scharlachroten Gloxinie vor. 

Vollstandig neue, noch nicht identifizierte 
Anthozyanine ebenso wie die Typen, die in 
blihenden Pflanzen gefunden wurden, farben 
die jungen Wedel der Farnkrauter; Gymnosper- 
men haben gleichfalls die Fahigkeit, diese Farb- 
substanzen hervorzubringen. 
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Sie kénnen in fast allen Pflanzenteilen auf- 
treten: in den Wurzeln, Stengeln, Blattern, 
Kelchen, Friichten und Bliiten. Die Farbe kann 
bestandig sein, wie in den Blattern des Coleus, oder 
voriibergehend, wie in den wachsenden Wurzel- 
spitzen gewisser Steinbrecher und in vielen 
jungen Blattern. Diese weite Verbreitung lasst 
eine bestimmte physiologische Funktion anneh- 
men. Sie mag beschiitzend sein, doch ist ihre 
wahre Natur noch nicht festgestellt worden. 
Anthozyanine treten regelmassig an der Stelle 
einer Beschadigung der Pflanze auf, und die 
Herbstréte der Blatter ist eine andere Erschei- 
nungsform dieser Substanzen. 

Ein iiberwaltigendes Auftreten von Zyanidin- 
Derivaten ist in jungen Blattern, in Wund- 
Anthozyaninen und in herbstroten Blattern be- 
merkbar, und es besteht eine verlassliche statis- 
tische Beweisfiihrung dafiir, dass Zyanidin als 
die normale Type anzusehen ist. Pelargonidin 
erfordert ein Stadium der Reduktion und Del- 
phinidin eines der Oxydation. Das Stadium der 
Oxydation des aromatischen Nukleins im Zyani- 
din ist das naturgemasse Ergebnis der Theorie, 
derzufolge die Pflanzensubstanz entsprechend dem 
Schema aufgebaut ist: 


C, + C3;—> C, — C, + Cy > C, — C; — CG, 


Zahlreiche Vertreter der C, — C,; Typen, welche 
als Zwischenstadien angenommen werden, sind 
unter Naturprodukten wohlbekannt. 

Blumen, und besonders Gartenblumen, sind 
spezialisiert, und in ihnen wurden die Antho- 
zyanine besonders unterschiedlich entwickelt, um 
den Erfordernissen der Reproduktion (Anziehung 
von Insekten), der Klimate und der Gartenkunst 
Rechnung zu tragen. Rote Blumen herrschen 
in tropischen Regionen vor und viele basieren 
- auf Pelargonidin; selbst wenn Delphinidin darin 
vorkommt, ist ihre Bliite haufig rot. Anderseits 
ist die alpine Flora durch eine Mehrzahl von 
blauen Blumen, mit auf Delphinidin beruhender 
Farbung, gekennzeichnet. 

Jedoch halt Zyanin einen eigenen Platz unter 
den Blumenfarben aller Typen. Von 530 Spezies 
enthielten 19 Prozent Pelargonidin-Derivate, 40 
Prozent Zyanidin- oder Peonidin-Derivate und 
50 Prozent Delphinidin-, Malvidin-, Petunidin- 
oder Hirsutidin-Derivate. Von den 299 Genera 
entfielen sonach 52 Prozent auf Zyanin-Derivate, 
und nach Familien betrachtet war der Prozent- 
satz von Zyanin-Derivaten 72 und nach Ordung 
80. Dies zeigt klar den Einfluss der Differen- 
zierung. 
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STICKSTOFFHALTIGE ANTHOZYANINE 


WILLSTATTER und SCHUDEL stellten eine probe- 
weise Untersuchung von Betanin an und fanden, 
dass sie Stickstoff enthielt. Nachher fanden price 
und Verfasser, dass die Deckblatter von Bougain- 
villaea ein anderes Glied der Serie darstellten. Nur 
wenig ist von der Chemie dieser Pigmente 
bekannt, doch sind sie jedenfalls Glukoside, und 
ihre charakteristischen Merkmale wurden durch 
synthetische Verbindungen nachgebildet, welche 
im gewodhnlichen Anthozyanidin-Molekiil eine 
Aminogruppe enthalten. Die Zusammensetzung 
von Betanin und Bougainvillaeidin lasst annehmen, 
dass das Anthozyanidin-Molekiil an die Amino- 
gruppe einer Protein-Aminosaure gekettet ist. 
Nudikaulin (PRICE, SCOTT-MONCRIEFF und Ver- 
fasser), die gelbfarbende Substanz der islandi- 
schen Mohnblume, enthalt ebenfalls Stickstoff. 

Stickstoffhaltige Anthozyanine sind nur in fiinf 
Ordnungen vorgefunden worden, namlich bei 
Caryophyllales, Chenopodiales, Lythrales, Thymeleales 
und Cactales. Es ist demnach wahrscheinlich, 
dass die Cactales nicht weit von den vier erst 
genannten Ordnungen entfernt sind. 


NATURLICH VORKOMMENDE SUBSTANZEN IN IHRER 
VERWANDTSCHAFT ZU DEN ANTHOZYANINEN 


Die Anthozyanine der Flavone- (z.B. Luteolin) 
und Flavonol- (z.B. Querzetin) Klassen sind 
bereits erwahnt worden. Sie kommen in den 
Pflanzen als Glukoside vor und stellen eine oxy- 
dierte Form des zentralen Kernes dar. Es: ist 
kein Merkmal dafiir vorhanden, dass sie aus 
Anthozyaninen durch Oxydation entstehen, oder 
dass sie in vivo zu Anthozyaninen reduziert sind. 
Viel wahrscheinlicher ist es, dass sie von ge- 
wohnlichen Vorlaufern durch Weggabelung ent- 
standen sind. Unter den Anthoxanthinen besteht 
eine gréssere Vielfalt der Konstitution als unter 
den Anthozyaninen, und die beiden Klassen 
kommen 6fters zusammen vor, was auf eine ge- 
wisse Verwandtschaft schliessen lasst. 

Weiter reduzierte Substanzen sind die Leukoan- 
thozyanine, die Katechine, Zyanomaklurin, Pelto- 
gynol usw. Der Name Leukoanthozyanine bezeichnet 
weit verbreitete Substanzen, die mit heisser alko- 
holischer Salzsdurelésung behandelt Anthozyani- 
dine ergeben. Es ist kaum zweifelhaft, dass diesel- 
ben den Anthozyaninen nahe verwandt und unter 
gewissen Bedingungen die Ursache der Pigment- 
bildung sind. Dass sie die normalen Vorlaufer 


sind, ist héchst unwahrscheinlich. Einige 
Leukoanthozyanine sind der Ursprung von 
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Pelargonidin und andere von Delphinidin, die 
grésste Mehrzahl jedoch von Zyanidin. 

Katechine (XVIII), (XTX) stellen die am meisten 
reduzierte Form der Anthoxanthin-Anthozyanin 
Typen dar und appet, und der Verfasser waren 
in der Lage, Gambier-Katechin (XVIII) in 
Zyanidin zu verwandeln. Der Prozess war ein 
indirekter und schloss Methylierung, Oxydation 
durch Brom zu einem methylierten Brom- 
Zyanidin ein, und nachherige kombinierte Methy- 
lierung und Entfernung des Broms durch heisse 
Jodwasserstofisaure. Das ist vielleicht der ein- 
fachste Weg, um eine entsprechende Menge von 
Zyanidin zu erhalten: 


On OH 
H(OH) H(OH) 
OH 
HO HO 


(XVIII) (XIX) 


GENETIK DER BLUMENFARBEN 

Die Methoden, die zu einem Uberlick der An- 
thozyanine fiihrten, wurden als unschatzbar fiir 
die grosse Anzahl von Analysen befunden, welche 
in Verbindung mit Fortpflanzungsversuchen ge- 
macht wurden. Die fiir die so mannigfaltigen 
Blumenfarben verantwortlichen ,,Genes“* wurden 
in vielen Genera identifiziert, und einige wichtige 
Folgerungen wurden hinsichtlich des Mecha- 
nismus der Anthozyanin-Synthese bei den Pflan- 
zen abgeleitet. Z.B. liess eine Studie iiber die 
Dahlia von LAWRENCE und SCOTT-MONCRIEFF €S 
als héchst wahrscheinlich annehmen, dass die 
Anthozyanine und Anthoxanthine von zwei ge- 
meinsamen Vorgiangern abstammen, deren einer 
reichlich und der andere in begrenzteren Mengen 
vorhanden sind. 

Der Verfasser und LADY ROBINSON hatten den 
Vorzug, an einer solchen Forschungsarbeit teil- 
nehmen zu diirfen (BEALE, ROBINSON, ROBINSON 
und scoTT-MONCRIEFF). Die Abbildungen, dem 
Journal of Genetics (1939) entnommen, stellen 
einige der Haupttypen dar. Der gréssere Teil 
der Blume wird Fahne genannt und der untere, 
kleinere Teil stellt die Fliigel dar. 


1) Purpurne, helmige, dunkle Fliigel. Das 
Anthozyanin basiert auf Delphinidin; es ist ein 
Diglukosid und methyliert (Petunidin und Mal- 
vidin). 
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2) Rote, helmige, dunkle Fliigel. Anthozyanin 
basierend auf Zyanidin und grossenteils Peonidin- 
Diglukosid. 


3) Lachsfarbige, helmige, dunkle Fliigel. Antho- 
zyanin, Pelargonidin-Diglukosid. 


4) Purpurne, lichte Fliigel. Anthozyanin wie 
in (1), doch mit viel Beipigment und nur wenig 
Anthozyanin in den Fliigeln. 


5) Kupfern oder kastanienbraun, Fahne und 
Fliigel gleich, kein Beipigment in den Fliigeln. 

Diese Type findet sich in purpurnen, roten 
oder lachsfarbigen Bliiten, und das angefiihrte 
Beispiel basiert auf Delphinidin. Das Fehlen von 
Beipigment hangt mit der leichten Bleichfahig- 
keit im Sonnenlicht zusammen und ist auf ein 
spezifisches Genum zuriickzufiihren. 


6) Malvenfarbige, helmige, dunkle Fligel. 
Anthozyanin, basierend auf Delphinidin; viel 
Beipigment und durchwegs wenig Anthozyanin. 


7) Purpurner, dunkler Fliigel. Anthozyanin, 
basierend auf Delphinidin; Beipigment in den 


Fliigeln. 


8) Matter, dunkler Fliigel. Wie (7), der Zellsaft 
jedoch hat mehr fH (alkalischen). 


9) Roter, dunkler Fliigel. Wie (2), jedoch 
Mangel an Faktor H (helmig) und mit Beipigment 
in den Fliigeln. 


10) Mattrote, dunkle Fliigel. Wie (9), doch hat 
der Zellsaft mehr pH. 


Es muss beriicksichtigt werden, dass viele 
Faktoren, z.B., H (helmig), mit Veranderungen 
in der Anthozyanin-Konzentration verbunden 
sind, in diesem Beispiel mit vermehrtem Gehalt. 

Der Verfasser méchte nicht schliessen, ohne 
seinen aufrichtigsten Dank den Méitarbeitern 
auszusprechen, von denen DRS D. G. PRATT und 
W. BRADLEY, die PROFESSOREN A. ROBERTSON und 
A. R. TODD in Verbindung mit dem synthetischen 
Teil der Arbeiten besondere Erwahnung ver- 
dienen. LADY ROBINSON spielte eine hervorragende 
Rolle im Uberblick der Anthozyanine und Leuko- 
anthozyanine, und FRL. R. SCOTT-MONCRIEFF (FRAU 
MEARES) leistete Pionierarbeit auf dem Gebiete 
der Genetik der Blumenfarbung. pDrR J. R. PRICE 
arbeitete an stickstoffhaltigen Anthozyaninen und 
hat dieses Gebiet betrachtlich erweitert. 
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Die Erbsubstanz 


C. D. DARLINGTON 


,,Wie der Vater, so der Sohn** — aber warum und wie? Die Wissenschaftler haben schon 
lange eine Ahnung vom allgemeinen Mechanismus der Erblichkeit gehabt, doch wurde 
erst wahrend der letzten Jahre eine Fiille eingehender Kenntnis auf diesem Gebiete gewon- 
nen. Dr Darlington gibt hier einen Uberblick iiber die jiingsten Arbeiten. 


Vielleicht die einfachste und 
fritheste Anschauung erklart die 
Vererbung als eine Araft, eine 
Kraft, die mit der von der Um- 
welt ausgeiibten, in Wechselwir- 
kung tritt und so den Organis- 
mus liefert, den wir kennen. Eine 
zweite Anschauung bezeichnet 
die Vererbung als ein Gesetz, das 
Gesetz dass Gleiches Gleiches 
erzeugt. Diese beiden Anschau- 
ungen kehren auch in der mo- 
dernen Vererbungslehre wieder. 
Die erste erscheint als JOHANN- 
sEN’s formaler und _vielleicht 
etwas mystischer Begriff des 
Genotypus, der in seiner Wech- 
selwirkung mit der Umwelt den 
Phenotypus oder sichtbaren 
Charakter hervorbringt. Die zweite taucht in 
MENDEL’s' Gesetz der Trennung und Wiederver- 
einigung auf. Es gibt aber noch eine dritte 
Anschauung, die die Vererbung als eine Substanz 
erklart; ihre Kraft und ihre Gesetze sind lediglich 
die Eigenschaften der genitalia corpora der griechi- 
schen Materialisten. Die Substanz sind die 
Chromosomen, die Mechanik bildet die Gesetze, 
und die Kraft ist die Chemie dieser Kérper. 
Was sind nun diese Chromosomen? Um sie zu 
verstehen, miissen wir uns daran erinnern, dass 
der ganze pflanzliche und tierische Kérper aus 
Teilchen oder Zellen besteht, deren jede eine 
lebende Einheit enthalt. Blutkérperchen, Bliiten- 
staubkérnchen und Eier sind leicht trennbare 
Zellen, wahrend Gewebe, wie Muskeln oder das 
Gehirn, eng zusammenhangende Zellmassen sind. 
Jede dieser Zellen wird von einem kleinen ku- 
geligen Korper regiert, den wir den Kern nennen. 
Wenn die Pflanze oder das Tier wachst, teilt 
sich die Zelle, und diese Teilung hat natiirlich 
auch die Teilung des Kerns zur Folge. Wenn 
der Kern sich teilt, lést er sich in eine fiir jedes 


(X 2.400) 


Ass. 1 — Chromosomen bei 
Zellteilung einer mannlichen Heu- 
schrecke, Leptophyes punctatissima. 


besondere Individuum  unver- 
anderliche Zahl von stabférmigen 
K6rpern auf, und dies sind die 
Chromosomen (Abb. 1). 

Jede Zelle im Ko6rper behalt 
ihre bestimmte Zahl von Chromo- 
somen, weil sich jedes Chromo- 
som bei der Teilung des Kerns 
der Lange nach spaltet und seine 
gleichen Halften zu entgegen- 
gesetzten Tochterzellen wandern. 

Die Zahl der Chromosomen 
ist nicht nur gleichmassig. Sie 
ist im allgemeinen gerade. Was 
ie dies bedeutet wird klar, wenn 
wir die Bildung der Keimzellen 
beobachten — Eier und Sperma- 
tozoen. In der elterlichen Zelle, 
die sich teilt, um die Keimzellen 
zu liefern, sind die Chromosomen paarweise ver- 
einigt, und wenn wir ihre Geschichte zuriickver- 
folgen, kénnen wir zeigen, dass ein Glied eines 
jeden dieser Paare von der Mutter und eines vom 
Vater stammt. Daher hat jede Pflanze und jedes 
Tier ein dopypeltes Erbgut. Ferner trennen sich 
die Partner, ohne sich selbst zu teilen, so dass die 
Eier und Samen nur die halbe Zah] der Chromo- 
somen erhalten: die diploide Zah] wird, wie man 
sagt, auf die haploide verringert. Und wenn das 
Ei vom Samen befruchtet ist, so entsteht ein 
neues Individuum mit diploider Zahl. 

Im.Sinne der Vererbung oder Genetik ist es 
ein neues Individuum, weil es eine neue Kom- 
bination von Chromosomen besitzt, die sich von 
den beiden Eltern unterscheidet. Da tatsachlich 
jedes Chromosomenpaar sich an vielen Stellen 
teilen und sich wieder vereinigen oder ,,hiniiber- 
kreuzen*“* kann, und zwar an_ verschiedenen 
Stellen in jeder elterlichen Zelle, so wird wohl 
jedes der Abkémmlinge von jedem seiner Briider 
und Schwestern verschieden sein (Abb. 2). 

Die meisten: Erbunterschiede, wie Grésse und 
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Ass. 2-Zwolf gepaarte Chromosomen in einer 
Bliitenstaub-Mutterzelle einer Lilie, Fritillaria chitral- 
ensis. Die Punkte, wo die Schleifen zusammentreffen, 
zeigen die Lagen des Ubertritts. (x 1.600) 


Hautfarbe beim Menschen, werden durch die: 


Wechselwirkung aller Chromosomen _bedingt, 
die viele winzige Unterschiede aufweisen. Haufig 
treten aber auch grosse und einfache Ver- 
schiedenheiten auf. Diese waren es, die BATESON 
bei seinen bahnbrechenden Untersuchungen iiber 
Gefliigelzucht benutzte. Er fand, dass schwarze 
und weisse Rassen bei der Kreuzung entweder 
schwarze, ,,blaue‘“ oder weisse Nachkommen 
ergaben. Wenn aber eine zweite Generation 
durch Kreuzung von zwei blauen Exemplaren 
erzeugt wurde, war die Zucht nie einheitlich. 
Stets ergaben sich schwarze, blaue und weisse 
Exemplare im Verhaltnis | : 2: 1. Mendel nahm 
an, dass die erste Generation gemischte Erb- 
faktoren Bb (schwarz — weiss) hatte. Sie bil- 
dete daher gleiche Zahlen von Keimzellen mit 
B und 6, und ergab eine Nachkommenschaft mit 
den kombinierten Faktoren BB : Bb : bb im Ver- 
haltnis 1 : 2:1. Wir kénnen jetzt einsehen, dass 
die Chromosomen bei ihrer Paarung und Tren- 
nung in den Mutterzellen genau diese Bedingun- 
gen erfiillen. 

Einer der wichtigsten Erbunterschiede ist der 
des Geschlechts selbst, und da die Sonderung 
so scharf und das Verhaltnis ungefahrer Gleich- 
heit zwischen Mannchen und Weibchen so allge- 
mein ist, scheint es natiirlich anzunehmen, dass 
hier ein einziger Erbunterschied vorliegt. Waren 
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z.B. die Weibchen alle XX und die Mannchen Xx,.— 
so miisste der Nachwuchs der unvermeidlichen 
Kreuzung XX mit Xx halftig auf beide Geschlech- 
ter verteilt sein. Tatsachlich finden wir, dass 
alle Saugetiere bei den Weibchen ein Chromo- 
somenpaar haben, das wir XX oder Geschlechts- 
chromosom nennen,.-wahrend bei den Mann- 
chen nur ein X vorhanden ist, das sich mit einem 
sehr kleinen Partner paart, der sich von dem 
grossen X einfach dadurch unterscheidet, dass 
er nur ungefahr halb so lang ist. Wir nennen 
den kleinen Y. Das Mannchen ist mannlich, 
weil es weniger Erbgut hat [6]. Noch deutlicher 
tritt dies bei vielen Insekten auf, bei denen gar 
kein Chromosom Y vorhanden ist und das Mann- 
chen einfach ein Chromosom weniger hat (Abb. 1). 

Die schildpattfarbige Katze kann uns eine 
merkwiirdige Geschichte erzahlen. Zunachst 
ist sie stets weiblich. Ihre mannlichen Nach- 
kommen aus der Kreuzung mit einem schwarzen 
oder gelben Kater sind gleichzahlig schwarz und 
gelb. Auf den Vater kommt es nicht an. Offen- 
bar ist die Schildpattfarbe eine Mischung von 
schwarz und gelb, und die Faktoren oder Gene 
fiir schwarz und gelb liegen im Chromosom X 
und nicht im Y. Daher kann das Mannchen 
nicht das fiir die Schildpattfleckung erforderliche 
gemischte Erbgut haben. 

Wir finden, dass das Chromosom aus einer 
Proteinfaser besteht, etwa ahnlich einem Haar 
oder Seide [1]. Sie basiert auf der Peptid-Ver- 
kettung — GC — C — N —. Auf diesem Rahmen- 
werk sind in gewissen Abstanden die aktiven 
Gruppen befestigt, die wir als Gene kennen. 
Unter anderem regeln die Gene den Kreislauf 
der Kernteilung, und zwar in allen Organismen 
mittels eines ganz bestimmten und einheitlichen 
chemischen Kunstgriffes. Sie lagern sich Reihen 
von flachen Scheibchen an, die Nukleotide der 
Thymonukleinsaure, die in Saulen parallel zu den 
feinen Polypeptidfasern polymerisieren. Die 
Scheibchen liegen jeweils in den gleichen Ab- 
standen wie Atome der Peptidkette — 3,4 Ang- 
strom-Einheiten, wie ASTBURY mittels R6éntgen- 
Analyse feststellte (vgl. diese Ztschr., Bd. I, S. 
70-73). Diesen gut angepassten Saulen sind die 
beiden Haupteigenschaften der Chromosomen 
und Gene zu verdanken, das Aufwinden und die 
Reproduktion. Durch das Aufwinden wird das 
Chromosom instand gesetzt, sich aus den diinnen 
durcheinander liegenden Faden des arbeitenden 
Kernes zu dem Stab zusammenzuziehen, der 
sich bei der Zellteilung in die ftir die gere- 
gelte Verteilung erforderliche Lage bringt. Die 
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Ass. 3—Ruhender Kern einer Speicheldriisenzelle 
der Fliege Drosophila melanogaster. Die Gene haben 
acht Reproduktionscyklen durchlaufen und _treten 
daher als Reihen flacher Scheibchen mit je 256 
Gene auf. (x 1.500) 


Reproduktion ist die Grundlage der Vererbung, 
ja des Lebens, denn ohne identische. Wiederver- 
dopplung wiirde jedes lebende System schnell 
zusammenbrechen (Abb. 3). 

Die Nukleinsaure leistet noch einen anderen 
unschatzbaren Dienst. Sie macht die Chromo- 
somen sichtbar und zwar auf zwei Wegen: durch 
unterschiedliche Farbstoffaufnahme und _ unter- 
schiedliche Absorption ultravioletten Lichts, eine 
Untersuchungsmethode, die von CASPERSSON ent- 
wickelt wurde [2] (Abb. 4). Daher kénnen wir 
sehr leicht feststellen, was mit der Nukleinsaure 
vorgeht. Wir finden, dass einige Teile der Chro- 
mosomen ihren Mantel von Nukleinsaure ab- 
werfen, wenn sie beim Abschluss der Zellteilung 
einen neuen Kern bilden. Das so abgeworfene 
Material wird in einem besonderen Kérper, dem 
Nukleolus, in einer besonderen Lagerungsform mit 
einem geanderten Zuckerradikal aufgestapelt. 
Andere Teile verhalten sich anders (Abb. 5). 
Das sind die Teile, die, wie wir finden, in den 
betreffenden Zellen keine Arbeit leisten. Es gibt 
einige Haufen von Genen oder sogar ganzen 
Chromosomen, die anscheinend niemals arbeiten, 
und wir finden, dass solche Haufen durch 


R6ntgen-Bestrahlung weggebrochen werden oder 
sonstwie verloren gehen kénnen, ohne dass der 
Organismus irgendwie leidet. Wenn wir Zellen 
mit solchen tragen Chromosomen beim Gefrier- 
punkt zur Teilung bringen, sehen wir diese 
Chromosomen im ausgehungerten Zustand. Sie 
entbehren die Nukleinsaure und die Genschnur 
der Chromosomen ist nackt und fast ungefarbt 
(Abb. 6). In extremen Fallen versaumt sie auch 
das Aufwickeln und die ordnungsmiassige Repro- 
duktion [3]. 

Eine grosse Zahl von Beispielen ist kiirzlich 
von HALDANE [5] beschrieben worden. 

Die hauptsachlichen Farben der Blumen be- 
ruhen auf roten und blauen Pigmenten, den 
Anthozyaninen, deren Einzelaufbau und Varia- 
tionen kiirzlich von ROBINSON in Oxford (vgl. S.92) 
aufgefunden worden sind. Das einfachste dieser 
Pigmente ist ein Glukosid des Zyanidins, das die 
gewohnliche Grundlage der Blatt- und Stielfarben 
bildet und anscheinend von zwei Hexosenein- 
heiten und einer Triose abgeleitet ist, die wie 
folgt angeordnet sind: 


Die grosse Mannigfaltigkeit der Blumenpig- 
mente ist offenbar aus diesem Grundtyp durch 
Oxydation, Reduktion, Methylierung und Addi- 
tion eines zweiten Zuckerradikals an verschie- 
denen Stellen entwickelt worden. Jede dieser 
Veranderungen kann durch die Mutation eines 
einzigen Gens in der Pflanze bedingt sein. Die 
Untersuchung der Wirkungen von Kombina- 
tionen verschiedener Gene bei mancherlei 
Pflanzen hat es LAWRENCE und PRICE [7] ermég- 
licht, die Ordnung auszuarbeiten, in der die 


Ass. 4- Tradescantia. Rechts: Sechs Paare in einer 
in essigsaurem Orcein fixierten und gefarbten Zelle. 
Links: Zw6lf Paare in lebender Zelle mit ultravio- 
lettem Licht photographiert. (> 1.000) 
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Ass. 5— Embryo Sack Mutterzellen der Fritillaria 
pudica. Das Bild zeigt drei kondensierte Massen 
trager Chromosomen beladen mit Thymo- oder 
Desoxyribose-Nukleinsaure und eine grosse schwach 
gefarbte Kugel, die den Vorrat an Ribose-Nuklein- 
saure enthalt. Die Unterschiedlichkeit ist durch 
Feulgens Farbmethode erreicht. (x 2.400) 


verschiedenen Gene wahrend des Vorgangs der 
Bildung dieser Pigmente aus dem Zucker der 
Zelle wirken. 
Unterschiede der Gene und ihre Wirksamkeit 
hangen meist von Anderungen der Ausseren 
Bedingungen ab. Anderungen der Temperatur 
oder der Nahrung k6énnen die Wirksamkeit 
verandern und zuweilen ganzlich hemmen. Bei- 
spielsweise ist eine Genanderung bei der Obst- 
fliege Drosophila bekannt, die bei normalen 
Wachstumsbedingungen die Ausbildung der 
_ Fuhler verhindert. Wenn aber die Larven reich- 
lich Vitamin B, erhalten, werden die ,,fiihler- 
losen‘* Fliegen ununterscheidbar von dem nor- 
malen wilden Typ [4]. Ersichtlich hangt der in 
diesem Fall auftretende Genunterschied von der 
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Ass. 6 — Verhungerte Chromosomen der F. pudica. 
Die blassen Bander sind unwirksam, (x 1.800) 


Fahigkeit oder Unfahigkeit ab, etwas zu tun was 
von dem Molekiil des Vitamins B, getan wird. 
So setzen wir die Wirkung eines spezifischen 
Gens der eines spezifischen Enzyms gleich. Wenn 
es auch etwas kostspieliger sein wird, den Ein- 
fluss der Ernahrung auf die Wirksamkeit der 
Erbunterschiede beim Menschen zu priifen, so 
ist kaum daran zu zweifeln, dass er beim Men- 
schen ebenso wirksam ist wie bei der Fliege. - 

So sehen wir den Erbmechanismus in seine Teile 
zerlegt. Es ist ein chemischer Mechanismus, aber 
die in Betracht kommenden Molekiile sind enorm 
verschieden in Gestalt und Grésse. Einige Systeme, 
die sie hervorbringen, kénnen ganz leicht in 
der Zuchtflasche studiert werden, andere im Rea- 
genzglas und andere wieder unter ultravio- 
lettem Licht oder dem Elektronenmikroskop. 
Schrittweise werden wir so entdecken, wie sie 
alle zusammenarbeiten. 


[4] Gorpon, C., und Sana, J. H. ,,The Relation between 
Nutrition and Exhibition of the Gene Antennaless 
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Einige chemische Gesellschaften des 
achtzehnten Jahrhunderts 


JAMES KENDALL 


Im achtzehnten Jahrhundert war die chemische Wissenschaft in Grossbritannien ein 
modisches Streben und wurde zumindest eben sosehr von dem forschenden Amateur, wie 
von dem berufsmassigen Wissenschaftler gepflegt. Es ist deshalb nicht iiberraschend, 
wenn bereits damals chemische Gesellschaften entstanden. Professor Kendall schildert die 


Geschichte einiger dieser friihen Gesellschaften. 


Die Chemical Society of London beabsichtigte eine 
Feier des hundertsten Jahrestages ihrer Griindung 
im Jahre 1941, da ihre offiziel- 
len Berichte bestatigen, dass ,,am 
23. Februar 1841 fiinfundzwanzig 
Manner von Bildung und An- 
stand, die an der Pflege der 
Chemie Interesse nahmen, in der 
Society of Arts zusammen kamen, 
um zu beraten, ob die Bildung 
einer Chemical Society zweckmassig 
ware’. Eine formelle Feier dieses 
Zentenariums ist selbstredend zu- 
folge des Krieges aufgeschoben 
worden, aber in Hinblick auf die 
noch vorherrschende Meinung, 
dass die Chemical Society of London 
,die erste chemische Gesellschaft 
der Welt’ gewesen sei, scheint es 
angepasst, hier in Kiirze einige Nachrichten be- 
ziglich einer Anzahl anderer chemischer Ver- 
einigungen zu verzeichnen. 

In sehr friihen Tagen versammelten sich die 
Chemiker nicht bloss als Chemiker; sie gesellten 
sich zu allgemeineren Organisationen, wie zur 
Royal Society. Die ,,chemische Revolution“, welche 
ihren wahren Anfang mit dem Wirken von 
JOSEPH BLACK nahm und ihren Hohepunkt mit 
dem Umsturz der Phlogiston-Theorie durch 
LAVOISIER erreichte, bewirkte zum erstenmal ein 
populares Interesse fiir die Chemie. Bis vor 
kurzem wurde die Weltprioritat unter den so 
gegriindeten chemischen Gesellschaften der Chemi- 
cal Society of Philadelphia, i.J. 1792 gegriindet, 
zuerkannt. Der vorziigliche chemische Ge- 
schichtsforscher EDGAR F. SMITH [7], verst. Provost 
der Universitat Pennsylvaniens, mége in diesem 
Zusammenhang zitiert werden: 


James Woodhouse. 


Dies war die erste chemische Gesellschaft in der 
Welt. So weit gefunden werden konnte, war Wood- 
house ihr erster und einziger Prasi- 
dent. Die Gesellschaft bestand 
ungefahr siebzehn Jahre. Ihre 
Mitglieder unterstiitzten Lavoi- 
sier’s Verbrennungslehre. Die 
Protokolle der Gesellschaft sind 
nie aufgefunden worden. 


Immerhin sind Exemplare eini- 
ger Publikationen der Gesellschaft 
erhalten geblieben und Repro- 
duktionen zweier Titelblatter wer- 
den hier (S. 107) gezeigt. Die Rede 
von THOMAS P. SMITH war rein ge- 
schichtlichen Inhalts und enthielt 
keine neuen Experimente, woge- 
gen ROBERT HARE’s Arbeit zu 
seiner Erfindung eines Sauerstoff- 
Wasserstoff Létrohrs einen Markstein in wissen- 
schaftlicher Entdeckung darstellt. 

Der Titel der Chemical Society of Philadelphia 
wurde bis 1935 nie in Frage gestellt. Im April 
dieses Jahres versammelte sich die Edinburgh 
University Chemical Society, um ihr diamantenes 
Jubilaum zu feiern, in der Annahme, dass sie 
nur sechzig Jahre vorher gegriindet wurde, und 
ich wurde ersucht, zu diesem Zwecke einen 
Vortrag zu halten. Als ich sR WILLIAM RAMSAY’S 
Biographie von Joseph Black las, begegnete ich 
der Festellung [6], dass Ramsay in der Korre- 
spondenz von Joseph Black ein Blatt Papier 
entdeckte, auf welchem nur das Datum, 1785, 
in Black’s Handschrift war, betitelt ,, Verzeichnis 
der Mitglieder der Chemical Society‘. Ramsay 
machte hierzu folgende Bemerkung: 

Dies mag eine Gesellschaft von Personen, wohn- 
haft in Edinburg und _ interessiert in Chemie 
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gewesen sein, doch noch wahrscheinlicher war es 
eine allgemeine Gesellschaft.... Der einzige 
Namen, den ich erkennen konnte, war der von 
Dr Thos. Beddoes (des Griinders des Pneumatic 
Institute und des ,,Entdeckers“ von Sir Humphry 
Davy). 

Die vollstandige Liste der Namen — insgesamt 

neunundfiinfzig — ist nachstehend angefiihrt: 


John Webster Hen. N. Ward J. Alderson 

Wm. Scott Morgan Deasy J. McElwaine 

— Halliday H. Pache T. Gill 

Jas. Forster Jno. Gay T. Willson 

Sam. Black Tho. McMorran Frs. Montgomery 
Jno. Black Adam Gillespy Thos. Swainson 
Jas. Plumbe Thos. Burnside Archd. Webb 
Wm. Johnston Corn. Pyne J. Crumbie 
Thos. Clothier J. Unthank Geo. Marjoribanks 
Henry Johnston J. Barrow T. Grieg 

Peter Gernon J. Donavan J. Parr 

Robt. Ross Saml. Macoy Alex. Stevens 

L. van Meurs G. Tower Wm. Symonds 


(amteemann batavis) J. Sedgwick Thos. Beddoes 


Hugh Brown T. Skeete J. Thompson 
John Boyton Wm. Robertson G. Kirkaldie 
Edw. Fairclough J. Sprole J. Carmichel 
Bicker McDonald Thos. Cooke Nich. Elcock 
F. Galley Thos. Edgar Richd. Gray 
An. Mann Guyton Jolly J. Hayle 


Ich hatte die Idee, dass eine Durchsicht des 
Studentenregisters der Universitat Edinburg aus 
dieser Zeit mehrere Namen dieser Liste identi- 
fizieren liesse. Dieses Register wurde entsprechend 
gesichtet und innerhalb einer Viertelstunde konnte 
festgestellt werden, dass nicht weniger als drei- 
undfiinfzig von den neunundfiinfzig Schiilern aus 
Black’s Chemieklasse an der Universitat Edin- 
burg in den Jahren 1783-87 gewesen sind. Dank 
des giitigen Eifers von DR ALEXANDER MORGAN 
wurden weitere fiinf von den noch fraglichen 
sechs als eingetragene Studenten von Joseph 
Black zwischen 1780 und 1788 eruiert. 

Im Lichte der vorstehenden Erhebungen war 
es meine angenehme Pflicht, meine Kameraden 
von der Edinburgh University Chemical Society an- 
lasslich des Festmahls zum diamantenen Jubilaum 
mitzuteilen, dass sie unter falschen Voraus- 
setzungen eingeladen wurden, und dass sie tat- 
sachlich ihr ,,Sesquicentenary“ feierten! Denn 
es war ganz klar, dass die Gesellschaft von 1785 
keinesfalls, wie Ramsay anzunehmen glaubte, 
eine allgemeine Gesellschaft war. Sie war, im 
Gegenteil, eine Gesellschaft von-den Schiilern aus 
Black’s Klasse, welche ein besonderes Interesse 
fiir Chemie hatten — in anderen Worten, es war 
die Chemical Society of the University of Edinburgh. 
Wie lange sie nach 1785 bestanden hat, oder wie 
lange sie vor 1785 existierte, entzieht sich unserer 
Kenntnis, doch nunmehr, da der Ursprung ihrer 
Mitgliedschaft festgestellt werden konnte, ist die 
von Ramsay angenommene Moglichkeit, ,,einige 
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ihrer Nachkommen, die vielleicht Aufzeich- 
nungen ihrer Berichte und Geschichte besitzen“, 
ausfindig zu machen, der Verwirklichung ent- 
schieden nahergeriickt. 

Neunzehn von den neunundfiinfzig Mitgliedern 
figurieren auf der Liste der medizinischen Pro- 
movierten der Universitat Edinburg innerhalb 
der Jahre 1784-90. Die Liste gibt auch in jedem 
Falle die Nationalitat an, und es ist interessant, 
dass unter den neunzehn nur drei Schotten, drei 
Englander und all die restlichen dreizehn Irlander 
waren! Joseph Black stammte bekanntlich selbst 
von Belfast, und das Verhaltnis von irischen 
Studenten an den schottischen Hochschulen war 
immer auffallend; eine solche Vorherrschaft je- 
doch ist besonders iiberraschend. 

Es gab iiberdies in Schottland vor d.J. 1801 
zumindest drei andere chemische Gesellschaften 
{1], [2]. Deren erste florierte an der Universitat 
Glasgow gar schon 1786; unter ihren Mitgliedern 
waren JOHN MACLEAN, CHARLES MACINTOSH und 
JOHN THOMSON. John Maclean wurde spiter 
erster Professor fiir Chemie am College of New 
Jersey (nunmehr Universitat Princeton), und es 
heisst in seiner Biographie [4]: ° 

an der Universitat war er, wiewohl noch ein Junge, 

Mitglied der Chemical Society, eines Klubs, der sich, 

anscheinend mit Erlaubnis des Lehrkérpers oder 

gar unter Aufsicht der Professoren, traf. Die Mit- 
glieder legten der Begutachtung der Gesellschaft 
kurze Abhandlungen vor und hielten Vortrage, 
die verschiedene, dem Zwecke der Gesellschaft 
entsprechende Gegenstande betrafen, und einige 
dieser Aufsatze scheinen die Bedeutung, welche 
die Autoren im spateren Leben in der Kunst der 
Chemie erlangten, vorgahnen zu lassen. 


Eine von sieben Abhandlungen, welche Maclean 
selbst der Gesellschaft vorgetragen hat, datiert 
29. Marz [1786?]; sie enthalt einen Hinweis auf 


107 


| 
fi 
| 
Printed by Saniuel H. Smith, 
No. 118 Chestnat Street 
: 
gi 


AN 


ENDEAVOUR 


Einige chemische Gesellschaften des 18ten. Jahrhunderts 


JULI 1942 


DR WILLIAM IRVINE, Professor fiir Chemie an der 
Universitat Glasgow. Irvine starb im Sommer 
1787, und am 18. Oktober dieses Jahres erwahnte 
DR A. EASON aus Manchester in einem Schreiben 
[3] an CHARLES MACINTOSH (den Erfinder des 
Regenmantels) : 

Wie geht es Eurer chemischen Gesellschaft? 
Ich fiirchte, schlecht, nachdem der arme Irvine 
verstorben ist. Wie auch immer, miisst Ihr sie 
fortfiihren“. 

Es handelte sich vermutlich um dieselbe Gesell- 
schaft, auf welche in der biographischen Notiz 
iiber Dr John Thomson, Professors fiir Medizin 
an der Universitat Edinburg, Bezug genommen 
ist, aus der Feder seines Sohnes Dr William 
Thomson [8]: 

Zu Beginn der Wintertagung von 1788-89 
ging Mr John Thomson nach Glasgow, um die 
medizinischen Vorlesungen zu besuchen. Er ver- 
folgte eifrigst die anatomischen Studien und _be- 
suchte auch die Vorlesungen von Dr Cleghorn. 
Er trat auch einer chemischen Gesellschaft bei, 
welcher viele Mitglieder angehérten, die nachher 
grosses Ansehen als praktische Chemiker erreichten. 
Die Doktrinen Lavoisier’s waren gerade ver6ffent- 
licht worden und fanden viel Widerhall in den 
Versammlungen von jungen und _begeisterten 
Pflegern der chemischen Wissenschaft, bei welchen, 
wie angenommen werden darf, sie eine bereit- 
willigere Aufnahme fanden als bei denen, die vor 
Aufnahme der neuen Doktrinen die vorherge- 
gangenen alten erst umlernen mussten. 

Eine zweite chemische Gesellschaft wurde iiber- 
dies in Glasgow i.J. 1798 gegriindet; ihr Prasident 
war 1800 wILLIAM RAMSAY, Grossvater von Sir 
William Ramsay. Das Sitzungsprotokoll dieser 
Gesellschaft fiir die Zeitspanne 1. Oktober 1800 
bis 25. Marz 1801 ist jetzt im Besitze der Royal 
Philosophical Society of Glasgow [10]. Es besteht 
fast ganzlich aus einem Bericht iiber die experi- 
mentelle Arbeit der Gesellschaft, vermutlich bei 
ihren Sitzungen vorgefiihrt, welche allgemein 
haufiger als einmal im Monat stattgefunden 
haben. 

Gleichzeitig begegnen wir Dr John Thomson [9] 
in Edinburg, woselbst er eine naturgeschicht- 
liche Gesellschaft, wahrscheinlich am Royal College 
of Surgeons, in eine chemische Gesellschaft um- 
wandelte, bei welcher Lord Brougham und Lord 
Lauderdale Mitglieder waren. In einem Briefe 
an seinen Freund Mr Allen vom 12. Juni 1800 
schrieb er: 


Lord Lauderdale und ich nahmen letzte Woche 
das galvanische Experiment vor, und ich fiihrte es 
am Samstag der Gesellschaft vor. Wir werden 


R6hren mit Golddrahten und Glasstépsel ver- 
wenden, um die Wirkung auf kaustische Fliissig- 
keiten zu untersuchen, und wir werden eine sehr 
breite Platte aus Zink machen lassen, um zu ver- 
suchen, ob die Zunahme an Effekt zu der Zunahme 
an Oberflache in einem Verhiltnis stehe. 

Es bestanden somit vor dem Ende des acht- 
zehnten Jahrhunderts in Schottland nicht weniger 
als vier chemische Gesellschaften — wahrlich eine 
bewundernswerte Manifestation des Clan-Geistes. 
Es ist tiberdies nicht unverniinftig, auch die 
Chemical Society of Philadelphia als eine Tochter- 
gesellschaft derer von Edinburg d.J. 1785 anzu- 
sprechen. Die medizinische Schule des College of 
Philadelphia (nunmehr die Universitat Pennsyl- 
vaniens) wurde i.J. 1765 unter den Auspizien 
von Edinburg errichtet, und das Wappen der 
Universitat Edinburg ist noch iiber der Ein- 
gangspforte zu einem der urspriinglichen Gebaude 
zu sehen. JOHN MORGAN, der zuerst Chemie 
lehrte, und BENJAMIN RUSH, welcher ihm i.J. 
1769 als erster Vollprofessor fiir Chemie in 
Amerika folgte, waren beide Schiiler von Joseph 
Black in Edinburg. Bei einer derart innigen 
Verbindung zwischen zwei Zentren musste die 
Existenz einer chemischen Gesellschaft an der 
Universitat Edinburg, unter Black’s Patenschaft, 
am Philadelphia Collegium sicher allgemein 
bekannt sein. 

Im Jahre 1937, nachdem ich diese Fille von 
schottischen chemischen Gesellschaften des acht- 
zehnten Jahrhunderts verzeichnet hatte [2], 
wagte ich es, das herausfordernde Ansinnen zu 
stellen, dass es interessant ware, nun auch fest- 
zustellen, wann sich dieser Brauch auch im 
degenerierten Siiden verbreitete. Diese Heraus- 
forderung wurde zwei Jahre spater von PROFESSOR 
J. c. aufgegriffen, der mir mitteilte, dass 
eine chemische Gesellschaft sich schon i.J. 1782 
in London zusammenfand. Die einzige direkte 
Bezugnahme auf diese Gesellschaft findet sich im 
Journal von JOHN PLAYFAIR, Professor fiir Natur- 
philosophie an der Universitat Edinburgh [5]. 

,,Chemie ist derzeit in London Mode. Ich wurde 
von Mr B. Vaughan bei einer chemischen Gesell- 
schaft eingefiihrt, die einmal in vierzehn Tagen 

im Chapter Kaffeehaus zusammenkommt. Daselbst 

traf ich Mr. Whithurst, Dr Keir, Dr Crawford 

und verschiedene andere“. 
Playfair fahrt fort, indem er berichtet, auch 

DR PRIESTLEY gesehen zu haben, ,,welcher in der 

Welt eine so grosse Rolle spielt’. Priestley war 

damals ,,vornehmlich damit beschaftigt, durch 

einige Experimente zu beweisen, dass entziindliche 

Luft dasselbe sei, wie Phlogiston‘t, jedoch war 
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Playfair ein zu pfiffiger Schotte, um sich iiber- 

zeugen zu lassen. 

Diirfen wir somit diese 
Chemical Society of London, 
welche i.J. 1782 bereits 
vorhanden’ war, die 
Edinburgh University Che- 
mical Society, welche i.J. 
1785 bestand, des Titels 
der ,,ersten chemischen 
Gesellschaft der Welt‘ 
berauben lassen? Pers6én- 
lich méchte ich dies 
verneinen. Es ist zu be- 
denken, dass die Lon- 
doner Gesellschaft, in 
welcher der Edinburg 

Professor eingefiihrt 
wurde, einen verdiachtig 

kaledonischen Beige- 
schmack hatte — Mr B. 
Vaughan’ war sicher 
einer von Black’s Schii- 
lern, und zwei der an- 
deren drei, von Playfair 
genannten Mitglieder, 
sind zweifellos Schotten. 
Ist es nicht wahrscheinlich, dass dies etwa einen 
Auslaufer von Joseph Black’s urspriinglicher Ge- 
sellschaft bildete, dessen genaues Griindungsdatum 
unbekannt ist? 


Joseph Black. 


Auf jeden Fall lasst die Fiille des Materials, 
das bereits ans Licht gekommen ist, die Hoffnung 
hegen, dass kiinftige For- 
schung die Existenz von 
noch zahlreichen che- 
mischen Gesellschaften 
aus der Black-Priestley- 
Lavoisier Ara enthiillen 
wird. Es ist wahrschein- 


lich, dass eine solche 
Gesellschaft in Man- 
chester vor d.J. 1787 


blihte, da Dr Eason’s 
Brief an Charles Macin- 
tosh dieses Datums, der 
bereits erwahnt wurde, 
den Satz enthalt: ,,Wir 
beabsichtigen einen 
neuen Band unserer 
Berichte fiir das nachste 
Frihjahr“. Inzwischen 
mégen die Gliickwiinsche 
auf die Chemical Society of 
London ausgedehnt wer- 
den, die wohl die erste 
der Welt ist, welche auf 
einen hundertjahrigen, 


G. Bell u. Séhne 


ununterbrochenen Bestand zuriickblicken kann, 


Moge die triumphierende Zentenarfeier in aller- 
nachster Zukunft uns zu Zeugen haben, 
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Plastische Massen und ihre Anwendungen 
SIR EDWARD APPLETON: 


Keinerlei synthetische Substanzen finden eine ausgedehntere und vielseitigere Verwendung 
als Kunststoffe, und ihre Nutzbarkeit wachst fortdauernd. Sir Edward Appleton bespricht 
den Aufbau und die Eigenschaften einiger wichtiger Typen. Elektrische Apparate, Biirsten, 
Geschiitztiirme, Boote und selbst Getrieberader — das sind nur einige wenige von den Ge- 
genstanden, die ganz oder teilweise aus plastischen Kunststoffen hergestellt werden. 


Die Kunststoffindustrie be- 
ruht auf der Benutzung 
organischer Stoffe, die meist 
unter Erwarmung plastisch 
werden, und so in irgend 
eine gewiinschte Form ge- 
bracht werden kénnen, die 
sie beibehalten, wenn das 
die Bildsamkeit hervorru- 
fende Mittel aufhért zu 
wirken. Die Stoffe kommen 
nur selten in der Natur vor 
und sind meist ganz syn- 
thetisch hergestellt. Als 
Beispiele konnen die Kunst- 
harze genannt werden, die 
durch die Wechselwirkung 
von Phenol (Karbolsaure) 
und Formaldehyd oder von 
Harnstoff und Formaldehyd 
Polyvinylchlorid- entstehen. Eine andere 
Mantel. Gruppe von Stoffen wird 
durch Polymerisation erzeugt, d.h. durch die 
Vereinigung kleiner Fliissigkeits- oder sogar Gas- 
molekiile, die dann grosse Molekiile bilden und 
plastische feste Kérper ergeben. Polystyrol und 
Polyvinylchlorid gehéren zu diesem Typ und 


Ass. 1 — Probepres- 
sung weichen 


Ass. 2-Durch Spritzverfahren hergestellte Poly- 
styrolteile: fiir Hochfrequenzwicklungen beniitzt. 


werden so hergestellt. Andere Kunststoffe, wie 
Zellulosenitrat und -azetat, die durch die Wirkung 
von Salpetersaure oder Essigsaure auf Zellulose 
dargestellt werden, sind Derivate von natiirlich 
vorkommenden organischen Stoffen. 
,,Bildsamkeit*‘ ist im allgemeinen eine Eigen- 
schaft von Stoffen hohen Molekulargewichts. Diese 
Makromolekiile kénnen entweder aus langen 
Ketten oder aus maschenartigen Gebilden be- 
stehen. Der Chemiker ist jetzt imstande, Makro- 
molekiile synthetisch herzustellen oder natiirlich 
vorkommende so zu modifizieren, dass Erzeug- 
nisse mit einigermassen voraussagbaren chemi- 
schen und physikalischen Eigenschaften entstehen. 
Er erreicht dies alles mittels einiger weniger 
Grundstoffe: Kohle, Petroleum und Zellulose. 
Beispielsweise hat sich gezeigt, dass plastische 
Stoffe nicht-polaren oder Kohlenwasserstoff- 
Charakters ausgezeichnete Dielektrika fiir Hoch- 
frequenz sind. Kunstharze bestehend aus Makro- 
molekiilen, die von Kohlenwasserstoffen, wie 
Styrol, Isobutylen und Athylen hergeleitet sind, 
vereinen die erwiinschten dielektrischen Eigen- 
schaften mit ziemlich guter mechanischer Festig- 
keit. Eine weitere interessante Entwicklung noch 
neueren Datums war die Synthese von Harzen, 
die im plastischen Zustand zu wertvollen Fasern 


Ass. 3 — Rohrstiicke aus Zelluloseazetat fiir Flug- 
zeuge. 
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Ass. 4 ~ Elektrische Kabel mit gezogenem Polyvinyl- 
chlorid isoliert. 


fiir Textilstoffe oder zu Faden fiir den Gebrauch 
als Borsten, Saiten u.dgl. gezogen werden kénnen. 
Natiirliche Fasern bestehen aus Zellulose oder 
Proteinmakromolekiilen,; die nach der Faserachse 
ausgerichtet sind (vgl. diese Zschr., Bd. I, Nr. 2, 
S. 70-73). Die Ketten synthetischer linearer 
Makromolekiile liegen meist durcheinander, und 
nur die plastischen Stoffe, deren 
Molekiile im plastischen Zustand 
durch Streckung gleichgerichtet wer- 
den kénnen, haben sich fiir die Her- 
stellung von Fasern geeignet erwiesen. 
Als erfolgreiche Beispiele sind be- 
sonders Nylon, ein idealisiertes Pro- 
tein, und Vinyon zu nennen, das 
sich durch chemische Widerstands- 
fahigkeit auszeichnet. Ahnlich sind 
viele Makromolekiile, die kautschuk- 
artige Ejigenschaften haben, syn- 
thetisch hergestellt worden. 

Die Entwicklung glasheller Kunst- 
harze erfolgte im wesentlichen em- 
pirisch, aber der Wert solcher Er- 
zeugnisse, wie des polymerisierten 
Methylmethacrylats, ist jetzt durch- 
aus anerkannt. Durchsichtigkeit, 
Zahigkeit und leichte Bearbeitbar- 
keit sichern dieser Art von Stoffen 
eine dauernde Zukunft. , 

Die Makromolekiile der bisher in 
der Industrie benutzten plastischen 
Massen haben als ,,Riickgrat‘ eine 
Kette von Kohlenstoffatomen, aber 
neuerdings sind auch Harze (poly- 
merisierte Methylsilikone) entwickelt 
worden, deren ,,Riickgrat’’ aus 


schalter 


Ass. 6 — 132 kV. OI- 
Durchfiihrung, 
nebst harzisolierter Kon- 
densatorhiilse ohne Por- 
zellanteile und Transfor- 
matorkessel. 


Ass. 5— Boot aus harzgebundenem Sperrholz im 
Verlaufe der Herstellung. 


Silicium- und Sauerstoffatomen besteht. Solche 
sind als elektrische Isolierstoffe fiir hohe Tempera- 
turen vorgeschlagen worden, da sie hitzebestan- 
diger als die mit Kohlenstoff verketteten Poly- 
mere? sind. 

Das einfachste Verfahren, plastische Massen zu 
formen, besteht darin, Platten, die durch Er- 
hitzung erweicht sind, iiber Holz- 
modellen die gewiinschte Form zu 
geben. Nach diesem Verfahren wer- 
den Fiihrersitzdacher, Fenster u.dgl. 
fur Flugzeuge aus Zelluloseazetat 
und Polymethylmethacrylat herge- 
stellt. Ein besonders zur Herstellung 
von Stangen, Rohren und ahnlichen 
einfachen Formen im Strang geeig- 
netes Verfahren besteht darin, die 
erhitzte plastische Masse mittels einer 
Schraube durch ein Mundstiick aus- 
zupressen. Ein immer wichtiger wer- 
dendes Beispiel fiir dieses Verfahren 
ist die Herstellung von Manteln fiir 
elektrische Kabel aus plastisch her- 
gestelltem Polyvinylchlorid. 

Eine bedeutsame Entwicklung der 
Kunststoffindustrie ist das Pressform- 
verfahren, bei dem ein Formpulver 
aus Sagemehl, Holzschliff, Baumwoll- 
flocken, Gewebefetzen oder dgl. mit 
Kunstharz in einer geeigneten Form 
unter starkem Druck erhitzt wird. 
Ein anderes Herstellungsverfahren ist 


1Naheres iiber diese Stoffe vgl. Rochow 
und Gilliam, 7. Amer. Chem. Soc., 1941, 63, 
798; Brit. Pat. Nr. 542655 vom 21. Januar 
1942. 
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Ass. 7 ~ Biirste aus Nylonborsten zur Auftragung 
von Farbe auf eine Druckwalze. 


der Spritzformguss, wobei das Material im 
plastischen Zustand durch eine erhitzte Matrize 
in eine kalte Form gepresst wird. Zelluloseazetat, 
Polystyrol usw. werden haufig auf diese Weise 
geformt, und da drei oder vier vollstandige Ar- 
beitsgange in einer Minute ausgefiihrt werden 
kénnen, ist das Verfahren fiir Massenfabrikation 
besonders geeignet. 

Aus theoretischen Erwagungen allein miissten 
die plastischen Stoffe sehr fest sein, aber in 
der Praxis sind sie verhaltnismassig schwach. 
Die Zugfestigkeit des plastischen Materials ohne 
Fiillstoffe kann theoretisch unter der Annahme 
berechnet werden, dass bei Bruch entweder 
(a) die wechselwirkenden Krafte zwischen be- 
nachbarten Atomen tiberwunden werden oder 
(6) die Bruchspannung so 
hoch ist, dass die langen 
Molekiile trotz der VAN DER 
WAALS Kriafte, die die elek- 
trostatische Anziehungskraft 
zwischen ihnen ausdriicken, 
auseinander gezogen werden. 
Fiir den Fall des bekannten 
Phenol-Formaldehyds ist als 
Verhaltnis der theoretischen 
Zugfestigkeit zum_prakti- 
schen Wert unter der An- 
nahme (a) 500 und unter 
der Annahme (b) 5 gefunden 
worden. 

Natiirlich kann durch ge- 
eignete Verstarkungen viel er- 
reicht werden. Mineralische 
Verstarkungen wie Asbest- 


Ass. Verstarkte Gussteile, 
die im Flugzeugbau verwendet 
werden. 


Ass. 8-Harzimpragnierte Papierstreifen werden 
spiralig als Isolation auf einen Leiter gewickelt. 


fasern sind wertvoll, weil sie gegen Hitze und 
chemischen Angriff widerstandsfahig machen, 
wahrend metallische Schleifpulver, Schiefermehl 
u.dgl. fiir Sonderzwecke geeignet sein kénnen. 
Um eine wesentliche Steigerung der mechani- 
schen Festigkeit zu erzielen, sind faserige Ver- 
starkungen erforderlich. Solche Verstarkungen 
haben meist die Form von Papier oder Geweben, 
deren mit gelésten Harzen getrankte Schichten 
unter Hitze und Druck mit einander verbunden 
werden. Die sich hierbei ergebenden lamellierten 
Platten sind zu einem gewissen Mass bearbeitbar 
und sind besonders wertvoll als Zwischenpro- 
dukte zur Herstellung von Lagerschalen und 
gerauschlosen Zahnradern. Getranktes Papier 
kann auch auf erhitzte Rollen aufgewickelt 
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ABB. 10 


werden, um Rohre fiir elektrische Zwecke zu 
liefern, beispielsweise Isolierrohre und Durch- 
fiihrungen fiir Transformatoren. 

Schliesslich werden plastische Massen jetzt 
mehr und mehr bei der Herstellung von ge- 
formtem Sperrholz benutzt. Die Fourniere werden 
mittels Kunstharzleimen in einem Verfahren 
verbunden, das eine Vereinigung der Verfahren 
der normalen Sperrholzherstellung und _ des 
plastischen Formens darstellt. Die Vorziige der 
Benutzung dieser synthetischen Bindemittel be- 
stehen darin, dass die lamellierten Erzeugnisse 
fest und wasserdicht sind, und dass auch bei 
Feuchtigkeit die Schichten sich nicht trennen. 


Ass. 13 ~-Geschiitzturm thermoplastischem 
Polymethylmethacrylat. 


ABB. II ABB. 


Ass. 10 — Triebrader aus gespinsthaltigen, geschich- 
teten Tafeln hergestellt. 


Ass. 11 — Luftabzugsgehause und Antrieb aus mit 
Fiillstoffen gemengtem Phenolkunstharz, widerstands- 
fahig gegen atzende Dampfe. 


Asp. 12 — Reagenzgefass aus 
Asbest-verstarktem Phenolformal- 
dehyd, das chemischen Angriffen 
gut widersteht. 


Die Photographien dieses Aufsatzes sind der Ge- 
falligkeit folgender Firmen zu verdanken: Bakelite 
Ltd., BX Plastics Ltd., Distillers Co., Kestner 
Evaporator and Engineering Co., Micanite and 
Insulators Co., Plastics and Tenaplas Ltd. 
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Krankheits-widerstandsfahige Pflanzen 


F T. BROOKS 


Viele der wertvollsten Getreidepflanzen sind ernsten Krankheiten ausgesetzt. Die Be- 
kampfung dieser Krankheiten durch chemische Verfahren ist im allgemeinen entweder 
unméglich oder praktisch zu kostspielig. Botaniker und Pflanzenziichter haben deshalb 
einen anderen Weg eingeschlagen und haben durch planmiassige Kreuzung Varietaten 
hervorgebracht, die gegen Krankheiten widerstandsfahig sind. 


Ebenso wie bei Menschen fordern Krankheiten 
auch bei Kulturpflanzen schwere Opfer. Die 
Chemiker haben beim Kampf gegen Pflanzen- 
krankheiten eine wichtige Rolle gespielt, wenn 
auch die Chemotherapie bei Pflanzen bisher noch 
keine so auffallenden Erfolge wie in der Heilung 
gewissecr menschlicher Leiden aufweisen kann. 
Der leblose Saft der Pflanzen und seine Bewegung 
durch die Gewebe ist von dem lebendigen Blut- 
strom der Tiere schr verschieden; daher liegt die 
MOéglichkeit, die Verfahren der Chemotherapie 
erfolgreich auf Pflanzen anzuwenden, noch ziem- 
lich fern, wenn schon ein gewisser kleiner Fort- 
schritt damit erzielt worden ist, in krankes Holz- 
gewebe von Baumen Stoffe cinzuspritzen, die fiir 
den angreifenden Pilz giftig, aber fiir die Pflanze 
selbst harmlos sind. Die bedeutendsten Erfolge 
der Chemiker auf dem Gebiete der Pflanzen- 
pathologie liegen in der Verhinderung von Blatt- 
und Fruchtkrankheiten durch Bestaéubung oder 
Spritzen der Pflanze mit pilztétenden Stoffen, 
und in der Beseitigung von durch Samen herbei- 
gefiihrte Krankheiten durch Bestaubung der Saat 
mit Schutzmitteln, besonders organischen Queck- 
silberverbindungen. Es gibt jedoch grosse Grup- 
pen von Pflanzenkrankheiten, die z.Z. noch nicht 
mit chemischen Mitteln bekampft werden kénnen, 
sei es wegen innerer Schwierigkeiten oder wegen 
der hohen Kosten. Viele durch Rostpilze her- 
vorgerufene Krankheiten gehéren zu dieser Kate- 
gorie und ebenso verschiedene Krankheiten, die 
sich die Pflanze aus dem Boden zuzieht. In Nord- 
amerika ist der Weizenrost versuchsweise durch 
haufiges Bestéuben mit Schwefel von niedrig 
fliegenden Flugzeugen aus bekampft worden, 
aber die Kosten sind iibermiassig gross. So kénnen 
auch Krankheitskeime im Boden eines Gewachs- 
hauses durch Hitze oder chemische Mittel zer- 
stért werden, doch ist kein Verfahren bekannt, 
nach dem parasitische Bodenpilze auf grossen 
Landflachen ohne iibermassigen Kostenaufwand 


oder, ohne den Boden fiir den Pflanzenwuchs 
ungceignet zu machen, vernichtet werden kénnen. 

Gliicklicherweise bietet die Natur selbst haufig 
Mittel, diese schwierigen Pflanzenkrankheiten zu 
iiberwachen oder stark zu lindern. Praktisch 
liegen alle Getreidearten, die seit vielen Men- 
schenaltern angebaut worden sind, in unzahligen 
Spielarten vor, die sich in ihrem Verhalten 
spezifischen Krankheiten gegeniiber bemerkens- 
wert unterscheiden, indem einige sehr anfallig 
sind, wahrend andere den Angriffen widerstehen 
oder sogar immun sind. Man mag fragen, warum 
anfallige Sorten iiberhaupt noch angebaut wer- 
den. Der Grund liegt darin, dass viele solcher 
Spielarten eine hohe Ausbeute ausgezeichneter 
Erzeugnisse liefern, besonders in Zeiten, wenn 
Krankheiten nicht vorherrschen, wahrend viele 
widerstandsfahige Sorten einen geringen Ertrag 
ergeben oder sonst einen ernsten wirtschaftlichen 
Nachteil haben. Natiirlich kénnte ein bedeut- 
samer Fortschritt erzielt werden, wenn die Krank- 
heits-Widerstandsfahigkeit mit den wertvollen 
Eigenschaften der anfalligen Sorte durch Kreuzung 
vereinigt werden kénnte. Einige der Alteren 
Pflanzenziichter zu Beginn des neunzehnten Jahr- 
hunderts haben dies ins Auge gefasst — beispiels- 
weise der Brite T. A. KNIGHT—, aber es wurde kaum 
ein Fortschritt erzielt, weil es damals fiir die 
Fortpflanzung des Erbcharakters in Pflanzen und 
Tieren noch keinen Schliissel gab. Ein anderer 
in dieser Hinsicht bemerkenswerter Pionier war 
WILLIAM J. FARRER, der in Australien seit 1886 
rostfesten Weizen zu ziichten versuchte. Zu dieser 
Zeit forderte der Rost jahraus jahrein beim aus- 
tralischen Weizen grosse Opfer. Farrer erzielte 
grosse Erfolge sogar vor 1900, das, wie wir sehen 
werden, ein kritisches Jahr in der Geschichte der 
Pflanzengenetik war. Die jetzt in Australien 
angebauten Pflanzen sind in der Hauptsache 
Abkémmlinge der von Farrer erzeugten Sorten 
und sind viel rostfester als die, die gepflanzt 
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wurden, bevor er mit seinen Arbeiten begann. 
Dass zwischen 1890 und 1920 die Weizenerzeu- 
gung in Australien von 27 auf 144 Millionen 
Bushels zunahm, ist hauptsachlich der Einfiihrung 
der von Farrer geschaffenen Sorten zu danken. 

Das Jahr 1900 brachte ein Ereignis, das einen 
tiefen, ja revolutionaren Einfluss auf alle seitheri- 
gen Verfahren der Pflanzenziichtung ausiibte. 
In diesem Jahre wurde ein Ausserst wichtiger 
Aufsatz iiber die Gesetze der Erblichkeit bei 
Pflanzen wiederentdeckt, der von GREGOR MENDEL, 
Abt des Klosters in Briinn, Czechoslovakei, i.J. 
1866 in einer kaum_ be- 
kannten Zeitschrift ver- 
Offentlicht worden war. 
Mendel __experimentierte 
mit verschiedenen Rassen 
von Gartenerbsen (Pisum 
sativum) und zeigte, dass 
Merkmale wie die Statur 
der Pflanze, die Farbe 
und Form der Samen und: 
die Farbe der Bliiten sich 
nach bestimmten Geset- 
zen auf die Abkémmlinge 
von Kreuzungen zwischen 
Rassen mit verschieden- 
artigen Merkmalen fort- 
pflanzen. Ferner ergeben 

Kreuzungen zwischen 
Rassen, die sich in zweien solcher Merkmale 
unterscheiden, einige Abkémmlinge, die Kom- 
binationen von Merkmalen der urspriinglichen 
Eltern aufweisen. Mendels Entdeckung ist die 
grésste, die in der Pflanzenziichtung jemals be- 
kannt geworden ist, und Forscher in verschie- 
denen Landern bewiesen bald ihre allgemeine 
Anwendbarkeit. 

Als i.J. 1899 R. H. BIFFEN (jetzt SIR ROWLAND 
BIFFEN) zum Botaniker der neugegriindeten Ab- 
teilung fiir Landwirtschaft der Universitat Cam- 
bridge ernannt wurde, stellte er sich die Aufgabe, 
den Ertrag und die Giite des englischen Weizens 
zu verbessern. Durch die Neuentdeckung von 
Mendels Aufsatz i.J. 1900 war er mit einem wirk- 
samen Werkzeug fiir die Verfolgung seiner 
Untersuchungen ausgestattet. Zuerst richtete er 
seine Aufmerksamkeit auf den Versuch, cinen 
Weizen zu ziichten, der weniger anfallig gegen 
Gelbrost sein sollte als die damals allgemein 
angebauten Arten. Da es damals noch unbekannt 
war, ob Anfalligkeit und Widerstandsfahigkeit 
gegen Gelbrost sich nach den Mendelschen Ge- 
setzen erblich fortpflanzten, kreuzte Biffen einen 


Sir Rowland Biffen. 


Nach dem Gemilde von Kenneth Green. 


sehr widerstandsfahigen Weizen (American Club) 
mit einem sehr anfalligen (Michigan Bronze) und 
zeigte, dass, entsprechend der Mendelschen 
Erwartung, bei Selbstbestaubung der Kreuzung 
in der nachsten Generation eine Scheidung dieser 
Merkmale eintrat. Die Ergebnisse wurden 1907 
im Journal of Agricultural Science veréffentlicht. So 
wurde zum ersten Male bewiesen, dass Anfiallig- 
keit und Widerstandsfahigkeit gegen eine spezi- 
fische Krankheit Eigenschaften sind, die, wie 
gewisse andere Pflanzenmerkmale, in vdllig be- 
stimmter Weise erblich tibertragen werden. Fiir 
Pflanzenziichter der gan- 
zen Welt war jetzt der 
Weg gedffnet, neue Sorten 
von Nutzpflanzen zu 
schaffen, die gegen gewisse 
parasitische Krankheiten, 
die sich mit gewéhnlichen 
Verfahren schwer 
oder iiberhaupt nicht kon- 
trollieren lassen, wider- 
standsfahig waren. Biffen 
verwandte die neu erwor- 
bene Kenntnis zur Ziich- 
tung einer Weizensorte, 
die die wertvollen Eigen- 
schaften der alten Sorten 
beibehielt, aber gelbrost- 
fest war. Er kreuzte die 
vielbenutzte und ertragreiche, aber gegen Gelb- 
rost anfallige Sorte Square Head’s Master mit 
der exotischen Sorte Ghurka, die zwar in Eng- 
land wenig tragt aber sehr rostfest ist. Einige 
Abkémmlinge dieses Kreuzungsverfahrens zeig- 
ten mehr oder weniger die wertvollen Eigen- 
schaften von Square Head’s Master zugleich 
mit der Widerstandsfahigkeit gegen Gelbrost. 
Diese neuen Typen wurden mehrere Jahre lang 
gepriift und die beste, Little Joss, wurde auf 
den Markt gebracht und gehért jetzt hier zu den 
meistgepflanzten Weizensorten. Infolgeseiner Gelb- 
rostfestigkeit ist sein Ertrag sogar grésser als der 
des Square Head’s Master. In den grossen weizen- 
erzeugenden Landern, den Vereinigten Staaten, 
Canada, Australien und Indien, ist der Schwarz- 
rost (Puccinia graminis) der Hauptfeind. Land- 
wirtschaftsministerien und subventionierte In- 
stitute haben wahrend der letzten vierzig Jahre 
viel Energie aufgewandt, Weizensorten zu schaf- 
fen, die gegen diesen Rost fest und ausserdem 
fir die 6rtlichen Bedingungen geeignet sind. 
Verschiedene Komplikationen sind aufgetreten, 
besonders weil es diesen Pilz in der Form vieler 
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physiologisch verschiedener Rassen gibt, die in 
ihrem Auftreten von Jahr zu Jahr wechseln. Es ist 
deshalb zwecklos einen nur gegen eine dieser 
Rassen widerstandsfahigen Weizen zu ziichten: 
man braucht eine Sorte, die allen gew6hnlichen 
Rassen, die in dem betreffenden Bezirk auftreten 
kénnen, widersteht. In dem grossen Weizengiirtel 
von Nordamerika sind in 
den letzten Jahren zwei 
Sorten, die diese Forder- 
ung erfiillen, geziichtet 
worden, namlich That- 
cher von der Universitat 
von Minnesota, und Re- 
nown vom canadischen 
Landwirtschaftsminis- 
terium in Winnipeg. Diese 
rostfesteren Sorten erset- 
zen mehr und mehr die , 
bekannte Sorte Marquis. 
In Australien sind jetzt 
Sorten erhialtlich, die 
sogar noch rostfester als 
die von Farrer geziich- 
teten sind. 
Kartoffeln sind einer 
ganzen Reihe von wich- 
tigen Krankheiten unter- 
worfen, und keine dieser 
darf vom Pflanzenziichter 
auf der Suche nach ver- 
besserten Sorten  iiber- 
sehen werden. Um nur 
die wichtigsten Schaden zu nennen: Krebs (Syn- 


chytrium endobioticum), der aus dem Boden aufge- 


nommen wird, verwandelt die Knollen in nicht 
essbare monstrése Auswiichse (siehe Abbildung); 
Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora infestans) 
zerstort den Stengel, verringert den Ertrag und 
lasst die Knollen verfaulen; und Viruse kénnen 
das Wachstum so beeintrachtigen, dass der Ertrag 
fast verschwindet. Wenn auch Knollenfaule 
durch Bespritzen der Stengel mit Kupfer ent- 
haltenden, pilzt6tenden Mitteln bekampft wer- 
den kann, so hofft der Pflanzenziichter doch, 
schliesslich Sorten zu ziichten, die gegen Krebs 
immun, gegen Knollenfaule fest und von Virusen 
unbeschadigt sind. Inspektoren des englischen 
Landwirtschaftsministeriums entdeckten als erste, 
dass einige Sorten immun gegen Krebs waren, 
und in den letzten Jahren sind neue Sorten vor 
ihrer kommerziellen Anpflanzung stets daraufhin 
gepriift worden, wie sie auf diese Krankheit rea- 
gieren. Die jetzt in Grossbritannien allgemein 


Kartoffel Krebs (Synchytrium endobioticum). 


angebauten Kartoffelsorten sind alle mehr oder 
weniger gegen Kraut- und Knollenfaule anfallig, 
und Fortschritte in der Entwicklung widerstands- 
fahiger Sorten gehen nur langsam voran, zum Teil 
wegen der ausserordentlichen Bastardisierung der 
gegenwartigen heimischen Vorrate. SALAMAN, 
friiher an der Kartoffelvirus-Forschungsstelle Cam- 
bridge, und REDDICK in 
den Vereinigten Staaten 
haben jedoch einige Fort- 
schritte in dieser Rich- 
tung erzielt, indem sie ge- 
wisse Sorten mit einer 
mexikanischen Art von 
Solanum, die immun gegen 
die Faule ist, gekreuzt 
haben. In Siidamerika, der 
Heimat unserer inlandi- 
schen Kartoffel (Solanum 
tuberosum), und in Mexiko 
gibt es viele Kartoffel- 
sorten, die in Europa nicht 
angebaut werden, und 
verschiedene nah _ ver- 
wandte wilde Arten von 
Solanum; diese stellen fiir 

Pflanzenziichter einen 
grossen Vorrat genetischen 
Materials bei der Schaf- 
fung neuer Sorten dar. In 
den letzten Jahren haben 
die U.S.S.R., die V.S.A., 
Schweden, Deutschland 
und das Reichs-Landwirtschaftsbiiro des_briti- 
schen Reichs Expeditionen nach Mexiko und 
Siidamerika geschickt, um dies wertvolle Ma- 
terial zu sammeln. Die britische Expedition ist 
1939 zuriickgekehrt, und die Sammlungen werden 
jetzt von dem Reichsbiro fiir Pflanzengenetik 
zusammen mit dem Pflanzenziichtungs-Institut 
Cambridge untersucht. Vielleicht wird mit dem 
jetzt vorhandenen neuen Material die vollkom- 
mene Kartoffel herausgebracht: frei von Krank- 
heiten, von guter Qualitat, ertragreich und 
widerstandsfahig gegen leichten Frost. 

Es gibt kaum eine nutzbare Krauterpflanze, 
die in Landern der gemassigten Zone angebaut 
wird und deren Krankheitsfestigkeit in den letzten 
Jahren nicht verbessert worden ware. Auch die 
Interessen der Pflanzer, die Treibhauspflanzen 
anbauen, z.B. Tomaten, werden von Pflanzen- 
ziichtern wahrgenommen. Hier ist die Braun- 
fleckenkrankheit (Cladosporium fuloum) eine der 
Hauptschuldigen. Canadische Ziichter haben 
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Pflaumenbaum Victoria, durch Milchglanz angegriffen. 


Ein Zweig ist abgestorben und tragt Stereum purpureum 
Entwicklungen. 


die Tomate mit der kleinen Beerentomate (Lyco- 
persicum pimpinellifolium), die gegen den Angriff 
immun ist, gekreuzt, und haben die Sorte Veto- 
mold herausgebracht, die immun und sehr ertrag- 
reich ist. Vorlaufige hiesige Versuche mit Veto- 
mold waren sehr erfolgreich. 

Die Schaffung von widerstandsfahigen Sorten 
von Baumpflanzen geht natiirlich nur langsam 
vorwarts. Wie wertvoll ware es fiir unser Land, 
wenn wir eine Pflaumensorte hatten, die alle 
guten Eigenschaften der Sorte Victoria mit 
Widerstandsfahigkeit gegen Milchglanz, durch 
den Pilz Stereum purpureum verursacht, vereinigte! 
Dieser Pilz dringt durch Wunden in das Holz- 
gewebe des Baumes ein und verursacht das 
rasche Absterben, indem er sich auf den toten 
Zweigen entwickelt (siehe Abbildung). Pflanzen- 
hygienische Massnahmen kénnen zwar die Gefahr 
des Eindringens verringern, aber bei Obstpflanzen 
liegt ein starker Bedarf nach einer Ahnlichen 
Sorte vor, die dieser Krankheit widersteht. 
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Bei Tropenpflanzen wurde und wird der Ziich- 
tung von widerstandsfahigen Sorten grosse Auf- 
merksamkeit geschenkt, da Verluste durch Epi- 
demieen unter tropischen Verhaltnissen besonders 
schwer sind. Einer der bemerkenswertesten Er- 
folge ist die den Hollandern auf Java gelungene 
Ziichtung von Zuckerrohrsorten, die gewissen 
Viruskrankheiten widerstehen. Dadurch wurde 
der Zuckerertrag erheblich gesteigert. Die Ba- 
nanenindustrie in Jamaica und gewissen Teilen 
von Zentralamerika wird jetzt von der Pana- 
makrankheit, die von einem aus dem Boden 
stammenden Pilz herriihrt, bedroht. Man kennt 
kein anderes Mittel sie zu kontrollieren als die 
Ziichtung einer widerstandsfahigen Sorte. Die 
Tropen der alten Welt sind nach Bananensorten 
durchst6ébert worden in der Hoffnung, dass sich 
einige von ihnen widerstandsfahig zeigen wiirden. 
Diese wurden zuerst nach dem K@6niglichen 
Botanischen Garten in Kew gesandt und dort in 
Quarantine gehalten, um festzustellen, ob sie 
nicht von andern gefahrlichen Krankheiten be- 
fallen waren, und dann erst nach Westindien 
weitergesandt. Einige dieser Sorten zeigten sich 
gegen die Panamakrankheit widerstandsfahig, 
und Ziichter in Jamaica und Trinidad benutzen 
jetzt dieses Material fiir Kreuzungen. Es geniigt 
aber nicht, eine ertragreiche und widerstands- 
fahige Banane zu ziichten, sie muss auch die 
wertvollen Eigenschaften der jetzt gebauten Sorte 
Gros Michel haben, leicht und sicher auf grosse 
Entfernungen iiber See verschickbar zu sein. | 

Eine andere Krankheit, die in Westindien 
und den Nachbarlandern gefiirchtet ist, ist der 
den Kakaobaum befallende Hexenbesen, der 
auch von einem parasitischen Pilz hervorgerufen 
wird und auch nur schwer oder iiberhaupt nicht 
mit den iiblichen Mittel kontrolliert werden kann. 
Vor einigen Jahren wurde eine britische Expe- 
dition in die oberen Gebiete des Amazonen- 
stromes und des Orinoko gesandt, um wilde 
Kakaosorten zu sammeln, die widerstandsfahig 
oder immun gegen diese Krankheit waren. Das 
so gesammelte Material wird jetzt von Pflanzen- 
ziichtern in Trinidad benutzt. 

Selbst der kleine Hausgartner ebenso wie der 
Bebauer grésserer Landereien braucht wider- 
standsfahige Sorten. Auf rostfreie Léwenmaul- 
chen wird er vermutlich nicht lange warten 
miissen, denn Untersuchungen in Kalifornien 
und in den Garten der K6niglichen Gartenbau- 
Gesellschaft in Wisley, Surrey, haben gezeigt, 
dass gute und widerstandsfahige Sorten erzeugt 
werden kénnen. 
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Die Schallfortpflanzung in 
der Atmosphare 


E. G. RICHARDSON 


Die Schalliibertragung in Luft weist viele, oftmals sehr tiberraschende Eigentiimlichkeiten 
auf. Explosionen und Kanonenfeuer sind oft in verhaltnismassig geringer Entfernung nicht 
zu héren, wahrend sie in grésserer Entfernung deutlich hérbar sind. Dr Richardson gibt 
in dem vorliegenden Aufsatz einen interessanten Bericht iiber neue Untersuchungen sowohl 
britischer wie auslandischer Fachgelehrter auf diesem Gebiete. 


In den letzten zwei Dekaden ist viel Arbeit 
geleistet worden im Studium der Fortpflanzung 
des Schalls kraftiger Schallquellen auf grosse 
Entfernungen, z.B. des Schalls, der beim Ab- 
feuern eines Geschiitzes grossen Kalibers erzeugt 
wird oder —- wie nach dem letzten Krieg — bei 
der Detonation von  Vorraten  iiberfliissiger 
Explosivstoffe. Zwischen 1915 und 1918 hatte 
man beobachtet, dass, selbst wenn kein giinstiger 
Windgradient vorlag, der Geschiitzdonner von 
der Westfront an gewissen Stellen in der Umge- 
bung von London geh6rt werden konnte, wahrend 
an zwischenliegenden Stellen in Kent nichts zu 
héren war. Dass solche ,,Zonen des Schweigens* 
oder ,,schwarze Stellen‘ vorlagen, wurde be- 
statigt, wenn zeitlich und 6rtlich vorausbestimmte 
Explosionen ad hoc verursacht wurden. Bei 
diesen Versuchen wurde bestatigt, dass es eine 
Region gab, wo der Schall unhérbar war, trotz- 
dem er deutlich vernommen werden konnte an 
Stellen, die von der Schallquelle weiter entfernt 
lagen. Wie man fand, ist die Schallquelle von 
einer unregelmassig begrenzten inneren Ho6r- 
barkeitszone umgeben, in der die Schallstrahlen 
sich direkt iitber die Erdoberflache fortpflanzen 
und durch die Ausdehnung der Wellenfront, 
durch Reibung am _ hiigeligen Gelande, an 
Baumen u.dgl. weggedampft werden. Hierauf 
folgt die stille Zone, in der zwar kein Schall 
gehért werden kann, in der aber doch Anzeichen 
fir eine unhérbare niedrigfrequente Pulsation 
vorhanden sind. Ausserhalb dieser ist die ab- 
normale Zone, in der der Schall mit erneuter 
Starke wieder erscheint, aber anscheinend bis zu 
seiner Ankunft eine ausserordentlich lange Zeit 
beansprucht. 

Dieser letzte Faktor fiihrt naturgemass zu der 
Annahme, dass die Schallwellen in die oberen 


Schichten der Atmosphare und wieder herunter 
gelangt sind, und dass die besondere Lautstarke 
am inneren Rand dieser Zone auf die Konver- 
genz der Strahlen zuriickzufiihren ist, die etwas 
verschiedene Wege bis dahin durchlaufen haben, 
und darauf, dass in der Stratosphare ausser 
Luftdampfung keine Reibung vorhanden ist. Da 
bekanntlich die Temperatur unter normalen 
Verhaltnissen in den ersten 15 km. iiber der 
Erdoberflache abnimmt, und damit auch die 
Schallgeschwindigkeit, miissen wir annehmen, 
dass, falls keine Brechung durch Windgradienten 
auftritt, in diesen Regionen die Wege der Schall- 
strahlen von oben gesehen konkav sind. Kenntnis 
iiber die Temperatur erhalt man mittels Pilot- 
ballons — kleine Ballons, die einen Kafig mit 
Instrumenten zur Messung der Temperatur, des 
Luftdrucks und der Feuchtigkeit bis zu der 
Hohe tragen, in der der Ballon zum Platzen 
eingestellt ist. Der Kafig fallt dann langsam zu 
Boden mittels eines Fallschirms, der sich 6ffnet, 
wenn der Auftrieb des Ballons aufhért. In der 
héchsten Region, zu der z.Z. solche Ballons 
aufsteigen kénnen, scheint die Temperatur nicht 
weiter abzusinken, und die Meteorologen ver- 
muten, dass in dieser Héhe eine Inversion der 
Temperatur eintritt, und dass iiber diesem 
Niveau die Stratosphare von der Sonnenbestrah- 
lung derart erwarmt wird, dass bald warmere 
Regionen erreicht werden. ‘Tatsachlich ist es 
klar, dass in dieser Region etwas mit den Schall- 
strahlen vorgeht, das sie zur Erde zuriickschickt, 
d.h. etwas, das den Strahlen in der Stratosphare 
einen von oben gesehen konvexen Weg _ vor- 
schreibt; tritt nicht etwa eine plétzliche Reflexion 
an einer durch einen scharfen Wechsel der 
atmospharischen Bedingungen erzeugten Bar- 
riere auf, so muss eine Region vermutet werden, 
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in der die Geschwindigkeit nach oben standig 
wachst, wahrend unten in der Troposphare die 
Geschwindigkeit mit der Héhe abnimmt. Aus 
der beobachteten Richtung, in der der Schall in 
der abnormalen Zone zur Erde zuriickkehrt, hat 
man geschatzt, dass Strahlen, die an der ausseren 
Grenze dieser Zone ankommen (meist etwa 
200 km. von der Schallquelle), eine anfangliche 
Neigung von 40° gegen die Horizontale haben. 
Nun miissen Hypothesen iiber die Schallge- 
schwindigkeit in Héhen iiber 17 km. aufgestellt 
und mit der bekannten Zeit der Schallfortpflan- 
zung von der Quelle aus innerhalb der vorge- 
schriebenen Oberflachenentfernung (180-300 
km.) verglichen werden. Nach solchen Hypo- 
thesen muss die Gipfelgeschwindigkeit hoch sein, 
da anderenfalls die Strahlen nicht zuriickgelenkt 
wiirden. Die einfachste Hypothese ist wohl die, 
dass iiber dem Niveau der Inversion die Schall- 
geschwindigkeit derart wachst, dass zwischen 
30 und 40 km. die Oberflachengeschwindigkeit 
wieder erreicht und danach iiberschritten wird. 
Hieraus wiirde sich fiir den die dussere Grenze 
der abnormalen Zone erreichenden Strahl ein 
Gipfelniveau von 70 km. ergeben. Die Strahlen 
mit einem urspriinglich grésseren Neigungs- 
winkel als 40° ,,gehen verloren“, es sei denn dass 
sie von akustischen Wolken reflektiert werden. 
Die vertikale Projektion solcher Schallstrahlen 
ist in Abb. 1 dargestellt, und Abb. 2 (nach 
DUCKERT) [1] zeigt die gesammelten Ergebnisse 
eines Explosionsversuchs, der unter der Agide 
der Internationalen Kommission fiir die Er- 
forschung der Oberen Atmosphiare im Dezember 
1925 in Kummersdorf angestellt wurde. Die 
Zone, in der der Schall mit normaler Geschwin- 
digkeit gehért wurde, ist strichliert angedeutet. 
Die abnormale Zone anscheinend geringer 
Geschwindigkeit ist horizontal schraffiert. Wie 
man sieht ist sie im Sommer 6stlich von der 
Quelle und im Winter westlich davon scharfer 
ausgepragt, eine allgemeine Eigenheit, auf die 
Oberflachenwinde wenig Einfluss haben. Mit 
dem Ausdruck ,,anscheinend geringe Geschwin- 
digkeit’ ist natiirlich gemeint, dass sie gering 
im Hinblick auf die Oberflachenentfernung 
ist. Wie oben erwahnt, ist sie auf dem gréssten 
Teil der Bahn ausserordentlich gross gewesen. 
Nach weiteren stillen Zwischenraumen sind noch 
Abschnitte von zwei weiteren Hérbarkeitszonen 
nach Westen zu durch vertikale Schraffur an- 
gedeutet. Diese werden damit erklart, dass die 
Strahlen, wenn sie von ihrer ersten Bahn her- 
unterkommen, Prallspriinge an der Oberflache 
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machen, derart dass der Vorgang des Durch- 
dringens zur Stratosphare und zuriick mit ver- 
ringerter Intensitat wiederholt wird. Aus der 
Entfernung der Zonen in Abb. 2 kann man 
darauf schliessen, dass die Lange dieser Spriinge 
ungefahr gleich bleibt. 

Messungen wurden auch in England vorge- 
nommen von WHIPPLE [8], der als Schallquelle 
Geschiitzfeuer benutzte und empfindliche Mikro- 
phone an verschiedenen Stationen in Entfer- 
nungen von etwa 70-100 Meilen aufstellte. Die 
Versuche bestatigten die jahreszeitlichen Unter- 
schiede, die bei den Explosionsversuchen bemerkt 
worden waren; bei dieser Versuchsreihe war der 
Empfang zwischen Mai und August in westlicher 
und nordwestlicher Richtung vom Ursprungsort 


besser (Woolwich oder Shoeburyness im Miin- 
dungsgebiet der Themse), im Winter aber bei 
einer nordéstlichen Station (in Norfolk). Még- 
licherweise sind diese Unterschiede auf jahres- 
zeitbedingte Winde der oberen Atmosphare 
zuriickzufiihren. 

Wir kehren jetzt zu den Hypothesen zuriick, 
die zur Erklarung des Weges der Schallstrahlen 
in der Stratosphare aufgestellt wurden, und 
denken daran, dass keine Hypothese haltbar ist, 
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nach der nicht die Schallgeschwindigkeit mit der 
Hohe zunimmt. 

Auf die drei in der Laplaceschen Gleichung 
fiir diese Geschwindigkeit auftretenden physika- 
lischen Konstanten kann der Druck per se keine 
Wirkung ausiiben. Als Verdanderliche bleiben 
die Temperatur und die Zusammensetzung der 
Atmosphiare. Soll die Geschwindigkeit zunchmen, 
so muss die Temperatur steigen und/oder die 
Atmosphire muss mehr leichte Molekiile ent- 
halten als in der Troposphare. 

Bekanntlich besteht die Atmosphare nahe der 
Erdoberflache hauptsachlich aus den zwei- 
atomigen Molekiilen des Sauerstoffs und des 
Stickstoffs mit kleinen Beimengungen der Edel- 
gase Argon, Helium, Neon usw. Diese sind 
einatomig. Die Zahl der Atome im Molekiil ist 
wichtig, weil das in die Gleichung der Schall- 
geschwindigkeit eingehende Verhaltnis der spezi- 
fischen Warmen bei konstantem Druck und bei 
konstantem Volumen hiervon abhangt. Fiir die 
meisten einatomigen Gase ist dieses Verhaltnis 
1,66, fiir zweiatomige 1,41 und fiir dreiatomige 
1,3. Sieht man von Anderungen in der Dichte 
ab, so kénnte daher eine vdllige Dissoziation der 
Luft in Atome — wenn sie wahrscheinlich ware 
—die Schallgeschwindigkeit um _ héchstens 8 
Prozent erhéhen. Tatsachlich ist bekannt, dass 
in Héhen von iiber 25 km. atomarer Sauerstoff 
mehr und mehr iiberwiegt, aber dies allein wird 
kaum die verlangte Geschwindigkeitszunahme 
hervorrufen. 

Wenn die Wirkung auf die Geschwindigkeit 
lediglich der Temperatur zuzuschreiben ist, miis- 
sen wir fordern, dass itiber der Inversion bei 
17 km. die Temperatur bei 40 km. ihren Ober- 
flachenwert wieder erreicht und bei 50 km. 70° C. 
iiberschritten hat. Diese Idee widerspricht durch- 
aus Alteren meteorologischen Theorieen, und 
wenn sie auch jetzt allgemein angenommen wird, 
so ist doch der Mechanismus der Erwarmung 
dieser Schichten kaum bekannt. Natiirlich be- 
sitzen diese sehr geringe Dichte, sodass die Son- 
nenstrahlung die gasférmigen Molekiile erreichen 
kann, ohne von anderen Molekiilen in weiter 
aussen liegenden Bezirken der Stratosphare ab- 
sorbiert zu werden, wahrend die uns zugefiihrte 
Warme von Gasen oder Wasserdampf filtriert 
bezw. reflektiert wird. 

Die atmospharischen Einfliisse bei der Ober- 
flachenfortpflanzung wurden 1870 von TYNDALL 
im Interesse der Trinity House Briiderschaft, die 
die Leuchttiirme und Sirenen langs der britischen 
Kiiste in Obhut hat, experimentell studiert. 


Die Sirenen des South Foreland wurden fiir die 
Experimente gewahlt. Er erhielt das fiir die 
damalige Zeit iiberraschende Ergebnis, dass bei 
vorherrschendem Nebel die Signale besonders 
gut hérbar waren. Dies war nicht auf die at- 
mosphirische Feuchtigkeit selbst zuriickzufiihren 
sondern auf die Tatsache, dass Nebel ein An- 
zeichen fiir stabile und homogene atmosphiarische 
Verhialtnisse darstellt. Gerade dann wenn die 
Atmosphare ,,gefleckt“ ist, d.h. an verschiedenen 
Stellen verschiedene Dichte besitzt mit un- 
gleicher Verteilung von Temperatur und Feuch- 
tigkeit, treten zeitliche und Grtliche Schwan- 
kungen in der Hoérbarkeit der Sirenen auf. Zu- 
weilen verursachten diese in der Form akustischer 
Wolken auftretenden ,,Flecken“‘ dauernde Echos 
des Blastones, die bis zu 15 Sekunden anhielten, 
nachdem er abgestellt war. Infolge dieser re- 
flektierenden Flecken in der Atmosphare kann 
eine Sirene, die einen kurzzeitigen stetigen Ton 
aussendet, mitunter besser, mitunter schlechter 
gehért werden als ein Geschiitzknall, der nur 
einen kurzen Impuls sendet. 

MAJOR TUCKER [7] hat das Schallfeld rund um 
die Sirenen von North Goodwin und Casquet 
untersucht. Die an einem typischen Sommertag 
aufgenommene Schallstarke schwankte unregel- 
massig im Verhaltnis 30 zu | innerhalb weniger 
Minuten. Ein fiir die Schallfortpflanzung giin- 
stiger Temperaturgradient wurde gefunden, wenn 
die Luft bei hoher Temperatur iiber eine Land- 
flache gestrichen war und dann ihre niedrigeren 
Schichten durch Bestreichen der Meeresflache in 
der Nahe der Schallquelle abgekiihlt wurden [6]. 
Auch in diesen Fallen war eine allgemeine Ver- 
ringerung der Feuchtigkeit meist mit einer Ver- 
ringerung der Hoérbarkeit verbunden. 

Wenn die Dichte der Atmosphare in allen 
Niveaus unhomogen ist, so ist die Schwankung 
natiirlich meist durch Wolken oder Nebelbanke 
verursacht. Ausser der gréberen Art von Re- 
flexion und Brechung, die durch solche Hin- 
dernisse verursacht wird, die im Vergleich mit 
den Wellenlangen aller Gerausche sehr gross sind, 
gibt es noch eine andere Ursache fiir die Zer- 
streuung des Schalls, die in Parallele steht zu 
der gleichen Erscheinung beim Licht — der 
Streuung, die auftritt, wenn Licht Rauch oder 
eine andere Suspension von Teilchen durch- 
dringt, deren Grésse von der gleichen Ordnung 
ist wie die Wellenlange des Lichts. Wenn auch 
die gréssten Regentropfen die Wellenlange einer 
Bassnote nicht erreichen, so kénnen doch die 
Langen hochfrequenter Schallwellen in der Nahe 
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der oberen Grenze des Soprans in Millimetern 


gerechnet werden. Das Mass, in dem solche 
Hindernisse den normalen Durchtritt hoch- 
frequenter oder Ultraschallwellen beeintrach- 
tigen, ist in neueren Experimenten [4] gezeigt 
worden, bei denen solch ein Strahl durch kiinst- 
liche Rauchsuspensionen von Magnesiumoxyd 
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zeigen gut, wie die ,,klassische‘‘ Idee der Absorp- 
tion verlassen werden muss, wenn Nebelbanke, 
Wolken oder Regen vorhanden sind. 

Es gibt noch einen anderen Grund fir die 
selektive Absorption der Schallwellen selbst in 
homogener Atmosphiare. Wie KNUDSEN [3] ent- 
deckte andert sich die Abnahme des Widerhalls 
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und Lycoperdon-Sporen geschickt wurde. (Die 
Sporen dieses Pilzes sind annahernd kugelig und 
von einheitlicher Grésse.) Die Ergebnisse zeigen 
eine betrachtliche Absorption der Schallenergie 
mit wachsender Frequenz. Dies bestatigt sich 
auch in der Praxis. Bekanntlich hat an einem 
nebligen Tag oder bei Regenschauern der ,,ge- 
fleckte“*‘ Charakter der Atmosphare eine starke 
Dampfung von hochfrequenten Ténen zur Folge, 
wahrend niedrigfrequente unbeeinflusst bleiben. 

Tatsachlich werden die letzteren eher an einem 
béigen Tag in der Fortpflanzung gehemmt. Bei 
solchen Gelegenheiten sind die durch Turbulenz 
hervorgerufenen Wirbel die stérenden Elemente 
im Schallfeld. 

In der allerletzten Zeit hat EAGLESON [2] in 
Bloomington, Indiana, Messungen der Schall- 
absorption im Freien auf kurze Entfernungen 
(200 m.) bei Hérfrequenzen votgenommen. Sie 


in einem Raum, wenn ein als Schallquelle 
benutzter Lautsprecher abgestellt ist, betrachtlich 
mit der Feuchtigkeit. Die klassische Absorption 
ist im Vergleich dazu klein. Bei gegebener Tem- 
peratur erreicht der Absorptionskoeffizient bei 
einem gewissen Wert der Feuchtigkeit ein Maxi-. 
mum (ugl. Abb. 3). Anders ausgedriickt: bei 
konstanter Feuchtigkeit wachst der Absorptions- 
koeffizient deutlich mit der Frequenz, und diese 
Wirkung ist bei hohem Dampfdruck besonders 
ausgepragt. Die Wirkung ist auch im Frequenz- 
bereich der Ultraschallwellen verfolgt worden 
[5]. Unbestritten handelt es sich hier um eine 
Art molekularer Absorption, wenn auch der 
genaue Weg noch unbekannt ist, auf dem eine 
vergleichsweise kleine Zahl von Wassermolekiilen 
den Sauerstoff- und Stickstoffmolekilen die er- 
forderliche Starrheit erteilen kénnen, sodass sie 
die sie durchdringenden Schwingungen dampfen. 
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Fortschritte in 


bakteriologisch-chemischer Therapie 
L. P. GARROD 


In dem kurzen Zeitraum von sieben Jahren hat der Fortschritt in der chemischen Therapie 
bakterieller Infektionen dramatische Anderungen in der medizinischen Praxis hervorge- 
rufen. Schwindsucht, epidemische Genickstarre, Kindbettfieber und ,,Blutvergiftung“‘, die 
friiher als unheilbare Plagen angesehen wurden, k6nnen jetzt behandelt werden. Professor 
Garrod beschreibt einige der fiir diese Anderung verantwortlichen Drogen und bietet eine 


iiberzeugende Erklarung ihrer Wirkungsweise. 


Im Kampf gegen mikrobische Infektion ist sicher 
ein Mittel, das den Mikroorganismus selbst zer- 
stért, am wirksamsten. Wenn eine hierfiir ge- 
eignete Arznei die angegriffene Stelle im um- 
laufenden Blut erreichen und véllig durchdringen 
kann, so ist das therapeutische Ideal erfillt. Es 
bedarf kaum des Hinweises, dass die meisten 
,Antiseptika™ fiir diesen Zweck ganz ungeeignet 
sind: sie sind haufig fiir den Menschen selbst 
viel verderblicher als fiir den ihn angreifenden 
Mikroorganismus. Allgemein gesprochen wird 
ein Organismus umso leichter vergiftet, je kom- 
plizierter er ist, und ein Stoff, der fiir den mensch- 
lichen K6rper relativ harmlos ist, aber t6tlich fiir 
den einzelligen Mikroorganismus, muss besondere 
Eigenschaften haben und ist nicht leicht auf- 
zufinden. 

Das Jahr 1935 bezeichnet eine Entdeckung, 
deren Folgen die medizinische Praxis revolu- 
tioniert haben. Wenn es auch dem am wenigsten 
wissbegierigen Laien kaum entgangen sein kann, 
dass ein erheblicher Fortschritt gemacht worden 
ist, so scheint doch seine Grésse und Bedeutung 
selbst von Naherstehenden nicht ganz gewiirdigt 
zu werden: es ist selbstverstandlich geworden, dass 
friiher gefahrliche Krankheiten einfach durch das 
Schlukken von Tabletten wirksam bekampft 
werden. Die akuten Infektionen, die am besten 
auf diese Behandlung reagieren, sind die, die 
in der Jugend und der Bliite der Jahre oft ver- 
hangnisvoll waren — Lungenentziindung, Gehirn- 
hautentziindung, Kindbettfieber und septische 
Infektionen aller Art, die zu einem Zustand 
fiihren, der friiher in den Berichten der gericht- 
lichen Untersuchungen so haufig als ,,Blutver- 
giftung’’ bezeichnet war. Diesen letzten Fallen 
stand die medizinische Wissenschaft fast machtlos 
gegeniiber; jetzt sind sie der Behandlung so 


zuganglich wie sie friiher unzuganglich waren. 
Die Grundlage dieser und 4hnlicher Entwick- 
lungen in der Chemotherapie der Bakterien war 
die Darstellung des als Prontosil bekannten Mittels 
durch MIETzscH und KLARER und die Ver6ffent- 
lichung seiner therapeutischen Eigenschaften durch 
poMAGK. Wahrend die urspriingliche Entdeckung 
in den Laboratorien der I.G. Farbenindustrie 
gemacht wurde, sind die gewaltigen daraus her- 
vorgegangenen Entwicklungen auf eine Beobach- 
tung zuriickzufiihren, die in Frankreich gemacht 
wurde, und spater hauptsachlich auf Arbeiten in 
Grossbritannien und den Vereinigten Staaten. 

Prontosil gehért zu einer grossen Reihe von 
Azoverbindungen, deren therapeutische Wirk- 
samkeit bei Mausen gepriift wurde. Seine Ent- 
deckung war daher rein empirisch, und die Natur 
seiner Wirkung war unbekannt. Franzésische 
Forscher wie TREFOUELS, NITTI und BOVET for- 
derten zuerst und FULLER in England bestatigte, 
dass Prontosil 


H,N-SO, <> N=N NH,, HC! 


NH, 
im K6rper zersetzt wird und seinen aktiven 
Bestandteil, p-Aminobenzol-Sulfonamid 


NH, <> SO,NH, 


freimacht, eine Verbindung die beinahe iiberall 
als Sulfanilamid bekannt ist, leider auch unter 
einer grossen Zahl von Handelsnamen. ‘Trotz 
des deutschen Widerspruchs gegen diese Annahme 
wurde bald nachgewiesen, dass Prontosil seine 
therapeutische Wirksamkeit diesem Bestandteil 
verdankt, und Sulfanilamid selbst, das die Vor- 
teile grésserer Léslichkeit und schnellerer Ab- 
sorption hat, kam statt des Prontosils in thera- 
peutischen Gebrauch. 
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Diese weitere Entdeckung fiihrte zur Synthese 
zahlloser weiterer Verbindungen, die auf dem 
Sulfanilamid-Molekiil aufgebaut sind, in der Hoff- 
nung verbesserte Wirkung zu erzielen oder den 
Wirkungsbereich dieser Behandlung auf andere 
Krankheiten auszudehnen. Unbestritten ‘er 
grésste einzelne Fortschritt in dieser Rich’ 
war 1938 die Einfiihrung von 2f-Aminobenzol- 
sulfonamido-Pyridin zur Behandlung von Lungen- 
entziindung. Dieses Mittel, bekannt unter dem 
Namen Sulfapyridin oder ,,M. und B. 693°, 
wurde von A. J. EWINS dargestellt und von L. E. H. 
WHITBY vom Middlesex Hospital experimentell 
gepriift. Dadurch wurde die ernsteste Liicke 
in der Fahigkeit dieser Mittel, akuten und haufig 
totlichen Bakterieninfektionen Einhalt zu gebie- 
ten, ausgefiillt. Die meisten der verschieden- 
artigen Erscheinungen der Streptokokkeninfek- 
tion waren durch Sulfanilamid unter Kontrolle 
gebracht, aber dieses Mittel hatte nur geringe 
Wirkung auf den nahe verwandten Pneumokok- 
kus, den Haupterreger der Lungenentziindung, 
eine Krankheit, die der verstorbene sIR WILLIAM 
OSLER in Anlehnung an einen Ausspruch von 
John Bunyan als den ,,Hauptmann der Todes- 
truppen“ bezeichnet hat. Die Wirkung von 
Sulfapyridin in den meisten Fallen der Lungen- 
entziindung ist dramatisch; die Sterblichkeits- 
ziffer dieser Krankheit hat sich von einem allge- 
meinen Durchschnitt von etwa 25 Prozent auf 
etwa 5 Prozent verringert, und die Anzahl der 
geretteten Leben iibertrifft, wenn sie auch schwer 
genau festzustellen ist, wahrscheinlich die Zahl 
derer, die wir der Chemotherapie bei allen 
anderen Bakterieninfektionen zusammen ver- 
danken. Die Auswertung dieser Behandlung in 
ausreichend kontrollierten Studien im grossen 
Massstab wurde hauptsachlich in den Vereinig- 
ten Staaten vorgenommen, wo kiirzlich auch 
ein anderes Mittel, 2-Sulfanilamido-Pyrimidin 
(,,Sulfadiazin“‘) in wachsende Aufnahme ge- 
kommen ist, nicht nur wegen seiner Wirksamkeit, 
sondern weil es in grossen Dosen eingenommen 
werden kann, ohne wie andere Mittel Ubelkeit 
und Verstimmung zu verursachen. 

Die Frage, wie diese Verbindungen wirken, ist 
noch interessanter als die Heiliing irgend einer 
bestimmten Infektion. Sie verhalten sich anders 
als gewohnliche Antiseptika, die innerhalb weni- 
ger Minuten Bakterien im Reagenzglas abtéten. 
Tatsachlich hatte Prontosil ausserhalb des Kérpers 
keinerlei Wirkung auf Bakterien, und die des 
Sulfanilamids ist bei Priifung mit gewéhnlichen 
Methoden eindruckslos und besteht mehr darin, 


dass es das Wachstum geringer Mengen von 
Bakterien zu hindern vermag, als dass es viele 
vollig zerstéren kann. Es war daher natiirlich, 
dass man eine Wirkung im Innern des Kérpers 
vermutete, die nicht unmittelbar zur Abtétung 
der Bakterien fiihrte: sowohl der Angriff der 
Mikroben wie die Abwehr des KGrpers sind so 
komplizierte Vorgange, dass an vielen Stellen 
gegenseitige St6rung auftreten kann. Neben ver- 
schiedenen solcher Hypothesen bestehen haupt- 
sachlich zwei Schulen entgegengesetzter An- 
sichten, deren eine besonders in Deutschland 
von DOMAGK [1] selbst und anderen vertreten wird. 
Sie besteht auf einem beinahe ehrfiirchtigen 
Agnostizismus, wie wenn die Vorgange in einem 
Infektionsherd im lebenden Ko6rper unter Wir- 
kung der Chemotherapie Geheimnisse bieten, die 
unsere jetzigen Kenntnisse zu meistern nicht 
hoffen kénnen. Ein Mittel ,,echt chemo-thera- 
peutisch* zu nennen bedeutet fiir sie, es in eine 
Sphare unlésbarer Ratsel zu erheben. Den 
aussersten Gegensatz zu dieser Ansicht, die viel- 
leicht am weitesten verbreitet ist, habe ich schon 
im Mai 1938 zum Ausdruck gebracht und seither 
beibehalten; hiernach haben die Sulfonamid- 
verbindungen keinerlei dunkle oder indirekte 
Wirkung, sondern sie halten das Wachstum der 
Bakterien im K6rper auf, indem sie die Vorgange 
stéren, die zu ihrer Vermehrung notwendig sind. 
Dies geniigt an sich schon, ihre Zerst6rung sicher 
herbeizuftihren, sowohl weil auf Kérpertempera- 
tur gehaltene Bakterien entweder wachsen oder 
sterben miissen, als auch weil akute Infektionen 
nur durch sehr schnelle Vervielfaltigung der 
Bakterien fortschreiten; wenn diese aufhért, iiber- 
wiegt unvermeidlich die wachsende Starke der 
Abwehrkrafte. 

Jetzt ist bekannt, dass dies die wahre Erklarung 
ist, und wir kénnen iiberdies genau verstehen,. 
wie die Sulfonamidverbindungen das Wachstum 
der Bakterien st6ren. Um die Geschichte dieser 
Entdeckung kennenzulernen, miissen wir zehn 
Jahre zuriickgehen. Damals wurde von P. FILDEs 
am Middlesex Hospital ein Laboratorium zum 
Studium des Stoffwechsels der Bakterien ge- 
griindet. Seit pasreuRs Zeiten bis auf den 
heutigen Tag werden Bakterien auf Nahrbéden 
geziichtet, die Fleischextrakte enthalten. Pasteur 
benutzte ,,Bouillon nutritif‘, und ,,Fleischbriihe“ 
ist noch heute der Name eines allgemein ver- 
wendeten Mittels. Fiir alltagliche Zwecke geniigt 
es, dass die meisten Bakterien in einem Mittel 
gedeihen, das aus Fleischextrakt und Pepton 
zusammengesetzt ist, wobei der einzige Zweck 
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Ass. 1 (a) — Pneumokokken normaler Struktur (lang- 
liche, tief gefarbte Kokken, hauptsachlich in Paaren 
und von gleichférmiger Grésse). 


ist, dass sie wachsen sollen. Es ware aber sicher 
fiir das grundsatzliche Verstandnis der Wirk- 
samkeit der Bakterien sehr niitzlich, wenn man 
genau in chemischen Ausdriicken wiisste, welche 
Nahrelemente fiir ihr Wachstum notwendig sind. 
Diese kénnen nur festgestellt werden, wenn man 
Mittel benutzt, die aus reinen, vorzugsweise 
synthetischen Stoffen bestehen, wobei man im 
gegebenen Falle von der einfachst méglichen 
Zusammensetzung ausgeht und Zugaben macht, 
bis Wachstum sichergestellt ist. Mit dieser 
Methode haben Fildes und seine Mitarbeiter 
ausgedehnte und wertvolle Daten gesammelt und 
zahlreiche bisher unbekannte ,,Faktoren“ festge- 
stellt, die fiir das Wachstum der verschiedenen 
Bakterienarten notwendig sind. Da sie im Ver- 
lauf dieser Arbeiten genau die Wachstums- 
bedingungen der Streptokokken festgestellt hatten, 
waren sie in der besonders giinstigen Lage, jeg- 
liche Wirkung des Sulfanilamids auf das Wachs- 
tum dieser Mikroorganismen zu studieren. 

Es war ein merkwiirdiger Weg, auf dem das 
Problem tatsachlich angepackt wurde, und er 
ist zum Teil der Arbeit anderer Forscher zu 
verdanken. J. s. LocKwoop in Philadelphia beob- 
achtete als erster, dass die Hemmung des 
Wachstums der Bakterien im Reagenzglas durch 
Pepton aufgehoben wird: dies ist ein Bestandteil 
aller Nahrbéden und auf seine Anwesenheit ist 
das eindruckslose Ergebnis der friiheren Versuche 
zuriickzufiihren. Wie schon lange bekannt war, 
tritt keine Wachstumshemmung auf, wenn die 
anfangliche Zahl der Bakterien gross ist, und 


Ass. 1 (b) — Pneumokokken in Eiter von einem uner- 
kannten und wahrend mehrerer Monate unbehandel- 
ten Abszess. Wenn ein solcher Zustand 6rtlich 
begrenzt bleibt, degenerieren und sterben viele Bak- 
terien ab, und geschwollene, verschrumpfte und 
schlecht gefarbte Formen werden erzeugt. ( 475) 


T. C. STAMP und H. N. GREEN gingen der Sache 
nach und zeigten, dass aus den Streptokokken 
selbst und anderen Bakterien ein Stoff extrahiert 
werden kann, der dem Sulfanilamid entgegen- 
wirkt. Fildes’ Kollege p. p. woops fand dann, 
dass dieser Stoff in Hefe enthalten ist, und da 
dies eine ergiebige Quelle darstellt, konnte er 
eine Fraktionierung vornehmen und jede Frak- 
tion auf ihre Fahigkeit priifen, der Wirkung des 
Sulfanilamids auf die Streptokokken in einem 
synthetischen Medium entgegenzuarbeiten. Durch 
dieses miihsame Verfahren konnte er als den in- 
frage kommenden Stoff die p-Aminobenzoesaure 
feststellen. Sowohl aus Hefe gewonnen als auch 
unabhangig synthetisch hergestellt neutralisiert 
sie quantitativ die Wirkung von Sulfanilamid 
auf Bakterien im Reagenzglas; sie verhindert 
auch vdllig die Heilwirkung im infizierten tieri- 
schen Ko6rper. Diese erstaunlichen Tatsachen 
kénnen einfach erklart werden. Man weiss jetzt, 
dass p-Aminobenzoesaure fiir die Ernahrung der 
Streptokokken und einiger anderer Bakterien 
wesentlich ist. Sie kénnen sie selbst erzeugen, 
aber ihre weitere Benutzung beruht auf einer 
Enzymreaktion, die durch Sulfanilamid gehemmt 
wird: so wird eine wesentliche Stufe im Aufbau 
eines notwendigen Bestandteils der Bakterienzelle 
unterbrochen. Auf dem vom infizierten Tier- 
kérper gelieferten Nahrboden tibt die Konzen- 
tration von Sulfanilamid, die durch iibliche 
Dosierung im Blut und dadurch im ganzen 
Gewebe hervorgerufen werden kann, diese Wir- 
kung aus. Dass der Tod der Bakterien unter dem 
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ABB. 2 
Eiter Ake gebogene Ketten von Kokken von 
gleichformiger Grésse und gleichmassig gefarbt; die 
grossen runden Zellen im Hintergrund sind weisse 
Blutk6érper). 


(5,0) 


(a) - — normaler Struktur in 


Einfluss dieser Mittel einfach auf Entkraftung 
zuriickzufiihren ist, kann aus den beigefiigten 
Photographieen entnommen werden. 

Die grosse Bedeutung dieser Entdeckung 
braucht nicht betont zu werden. Indem der 
genaue Mechanismus, der der gréssten therapeu- 
tischen Entdeckung moderner Zeiten zugrunde 
liegt aufgedeckt ist, ist die Bahn freigemacht, 
sie auf rationalem, und nicht nur auf empirischem 
Weg weiter zu verfolgen. Eine unmittelbarere 
und praktischere Wirkung ist, dass die 6rtliche 
Anwendung dieser Mittel in Pulverform bei 
Wunden Ermutigung und Rechtfertigung ge- 
funden hat, eine Massnahme die sich besonders 
in der Kriegschirurgie als hervorragend wertvoll 
erwiesen hat. 

Ein Uberblick tiber den auf diesem Gebiet 
gemachten Fortschritt ware liickenhaft, wenn 
nicht die kiirzlich gemachten erstaunlichen Beob- 
achtungen iiber die Erzeugung antiseptischer 
Stoffe aus den Mikroorganismen selbst erwahnt 
wiirden. Entweder zufallig oder als Teil des Wett- 
kampfs zwischen Arten, der so haufig im Tier- 
und Pflanzenreich auftritt, erzeugen gewisse 
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Ass. 2 (b) — Der gleiche Organismus von einem drei 
Tage alten Abszess in einem mit Sulfapyridin be- 
handelten Patienten. Sowohl in Grésse wie in Form 
besteht grosse Ungleichmassigkeit und viele Kokken 
sind schwach gefarbt (siehe Abb. 1 (b)). (x 475) 


Mikroorganismen Stoffe, die anderen sehr schad- 
lich sind. Penicillin, ein bisher noch nicht identi- 
fizierter Stoff, der vom Schimmelpilz Penicillium 
notatum erzeugt wird, ist ein kraftiges Antisepti- 
kum, und es steht nichts im Wege, seine wahr- 
scheinlich wertvollen Eigenschaften in der Heil- 
kunde zu benutzen, ausser die Schwierigkeit 
seiner Erzeugung im Grossen. Die Wirkung 
dieses Stoffes wurde zuerst von A. FLEMING am 
St Mary’s Hospital, London, beobachtet und 
neuerdings von H. W. FLOREY und anderen in 
Oxford untersucht. Gramicidin ist der Nanie 
eines Stoffes, den pusos in New York aus einem 
sonst ganz indifferenten Bodenbazillus hergestellt 
hat; er hat ahnliche Eigenschaften wie Penicillin, 
und in den letzten Monaten wurde berichtet, dass 
er in der Behandlung von Wundinfektionen eine 
besondere Aufgabe erfiillen kann. Auch hier 
besteht die Aussicht, dass die chemische Zer- 
gliederung des zugrunde liegenden Prozesses eine 
neue Behandlungsform auf sicheren Grund stellen 
kann. Auf diesem Gebiet medizinischer For- 
schung ist der Krieg, mindestens in Gross- 
britannien, ein Antrieb zu schnellem Fortschritt. 
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Buchbesprechungen 


PRAKTISCHE UBUNGEN IN TECHNISCHER 
CHEMIE 


The Application of Chemical Engineer- 
ing, herausgegeben von Harry McCormack. 
S. X + 431. Verlag Chapman & Hall 
Limited, London. 1940. Preis 21s. 

Der Titel dieses Buches ist etwas 
ungliicklich gewahlt und deckt sich 
kaum mit seinem Gesichtskreis. Es ist 
tatsachlich ein Laboratoriums-Hand- 
buch, dazu bestimmt, die passenden, 
praktischen Ubungen fiir einen Univer- 
sitatskursus darzulegen. Das Werk ist aus 


*gemeinsamen Arbeiten von etwa zwolf 


Autoren hervorgegangen, welche samt- 
lich mit dem Unterricht in technischer 
Chemie an verschiedenen amerikani- 
schen Universitaten beschaftigt sind. 
Es verdankt seinen Ursprung haupt- 
sachlich dem Bemiihen von zwei Aus- 
schiissen der Society for the Promotion of 
Engineering Education, welche gemeinsam 
eine betrachtliche Menge von Unter- 
lagen fiir einschlagigen Laboratoriums- 
unterricht sammelten. 

Das Buch besteht aus elf Abschnitten, 
welche von den wichtigsten Einzel- 
vorgangen der technischen Chemie 
handeln. Obwohl diese Teile von 
verschiedenen Verfassern stammen, ist 
die allgemeine Behandlung durchaus 
dieselbe. Nach einer kurzen Bespre- 
chung der allgemeinen Theorie, die 
dem Einzelvorgang zugrunde liegt, wird 
eine Anzahl von Versuchen eingehend 
dargelegt. In Verbindung mit jeder 
Ubung werden der _ beabsichtigte 
Zweck, die Gerate und die Richt- 
linien fiir die Vornahme der Versuche 
beschrieben, sowie die Methode, nach 
welcher die erzielten Ergebnisse ver- 
zeichnet werden sollten. Insgesamt 
enhalt das Buch zweiundsiebzig Ver- 
suche, und somit ist eine hinreichende 
Auswahl vorhanden, um lokalen Ver- 
haltnissen in jedem einzelnen Labora- 
torium Rechnung zu tragen. Die 
Versuche sind durchwegs sorgfaltig 
gewahlt, seit einer Reihe von Jahren 
geniigend erprobt und einer Vornahme 
mit einfacher Ausriistung angepasst, 
wie sie meist vorhanden ist oder leicht 
zusammengestellt werden kann. Jede 
einzelne Ubung ist dazu bestimmt, die 
theoretischen Grundprinzipien zu_be- 
legen, und kann in einer vierstiindiger 
Laboratoriumsperiode ausgefiihrt wer- 
den. 

Das Buch ist ein sehr wertvoller 
Beitrag zur technisch-chemischen Lite- 
ratur und behandelt einen Gegenstand, 


der bisher nur zerstreut zu finden war. 
Es wird bei uns umso willkommener 
sein, als hierzulande die technische 
Chemie nicht in dem Masse entwickelt 
wurde wie in den Vereinigten Staaten, 
und es kann ohne Schwierigkeiten dem 
vorhandenen Unterrichtssystem ange- 
passt werden. 

Die Beitrage der verschiedenen 
Autoren des Buches sind wohl hinsicht- 
lich des Hauptgegenstandes in bester 
Ubereinstimmung, jedoch in einzelnen 
Detailpunkten weniger in Einklang 
gebracht. Ein bezeichnendes Beispiel 
bilden die abweichenden Methoden, die 
in Literatur-Referenzen der einzelnen 
Abschnitten verwendet werden. Auch 
sind mehr Druckfehler vorhanden, als 
man in einem Buche dieses Standards 
erwarten sollte, und einige Liicken in 
den Referenzen sind zu _ bedauern. 
Wahrscheinlich werden diese Fehler in 
einer spateren Ausgabe verschwinden. 

A. J. V. UNDERWOOD 


INDUSTRIELLE KUNSTSTOFFE 


Plastics in Industry, von «Plastes». 
S. xiii + 248. Verlag Chapman & Hall 
Limited. Zweite Aufiage, 1942. Preis 
15s. Netto. 

Der Hauptzweck dieses Buches ist es, 
den in der Industrie Tatigen eine 
hinreichende Kenntnis der Kunststoffe 
zu geben, damit sie diese modernen 
Konstruktionsmaterialien fiir ihre eige- 
nen Alltagsprobleme verwenden kén- 
nen. Dass eine zweite Auflage bereits 
neun Monate nach dem Ersterscheinen 
notwendig wurde, ist geniigender Be- 
weis sowohl fiir die Zweckserfiillung als 
auch fiir das wachsende Interesse, das 
die Techniker an diesen neuen Kunst- 
produkten nehmen. Die ers.en vier 
Kapitel sind einer Ubersicht der indus- 
triellen Grundlagen gewidmet, mit den 
Definitionen der tiblichen technischen 
Ausdriicke beginnend, einer Beschrei- 
bung der wichtigsten thermosetzenden 
und thermoplastischen Materialien 
und den Methoden der Formung und 
Weiterverarbeitung, sowie schliesslich 
einer Normenbezeichnung, welche nun- 
mehr zu ihrer Kontrolle dient. 

Der iibrige Teil des Buches enthalt 
einen Uberblick iiber die Verwen- 
dungsgebiete, welche diese kiinstlichen 
Formstoffe im industriellen und haus- 
lichen Leben vor dem Ausbruch des 
gegenwartigen Krieges einnahmen. So 
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weit als méglich wurden die Angaben 
in der zweiten Auflage erganzt; die 
Rolle, welche diese Stoffe fiir Kriegs- 
zwecke spielen, muss aus begreiflichen 
Griinden einer Nachkriegszeit-Ausgabe 
vorbehalten bleiben. Ein von ihrer An- 
wendung fiir Warmeisolierung han- 
delndes Kapitel wurde hinzugefiigt. 
Viele kleine Ungenauigkeiten, die 
sich in die erste Auflage eingeschlichen 
hatten, wurden in der zweiten richtig- 
gestellt. Es wurde auch eine betracht- 
lich gréssere Anzahl von Abbildungen 
aufgenommen und eine kurze Uber- 
sicht der einschlagigen technischen 
Literatur beigefiigt. Vv. E. YARSLEY 


DIE GESCHICHTE DES GUMMIS 


Rubber and its Use, von Harry L. Fisher. 
S. 122, Halboktav. Verlag Macmillan & 
Company Limited. 

Die Gummifabrikanten — 4hnlich 
wie die Arzte — waren friiher wenig 
geneigt, ihre Kunst mit ihren Kunden 
zu diskutieren. Beide waren von der 
gleichen Idee befangen, dass der 
Kunde, bezw. der Patient, besser 
daran ist, wenn er von dem Gegen- 
stand nichts weiss. Das Resultat dieser 
Einstellung ist, dass der Laie denkt 
,Gummi ist Gummi", sei es roh oder 
vulkanisiert; eine Ausnahme ist ,,roter 
Gummi‘, dem geheimnisvoll zuge- 
schrieben wird, dass er gute Dauerei- 
genschaften habe, gleichgiiltig wie er 
zusammengesetzt sei. Diese Haltung 
hat sich nunmehr geandert, dank der 
‘Tatsache, dass die Gummiwaren-Kun- 
den jetzt vielfach techniche Organisa- 
nen sind, die gewohnt sind, danach 
zu fragen, was sie kaufen. 

In diesen und anderen Beziehungen 
hat sich ein allgemeines Interesse fiir 
Gummi entwickelt. Die Ereignisse im 
fernen Osten haben dieses allgemeine 
Interesse sehr gestarkt und auch auf 
synthetischen Gummi erstreckt. Der 
Verfasser dieses Biichleins erwahnt, 
dass es das Ergebnis dieses Interesses 
war, das die Zuh6rer verrieten, wenn 
er vor den verschiedenartigsten Audi- 
torien Vortrage hielt. Welch’anderer 
Beweis ware fiir das allgemeine In- 
teresse fiir Gummi nétig? Uberdies hat 
der Verfasser sein Buch auch nach den 
Fragen erganzt, die aus der Zuhorer- 
schaft an ihn gerichtet wurden; doch 
hat dies den Inhalt nicht beeintrachtigt, 
denn jeder Gesichtspunkt und _ jedes 
Gebiet der Gummiindustrie wird in 
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dem Buche in interessanter Weise 
beriihrt. 

Es ist ein Buch, das jedermann, der 
mit der Leitung von gummi-techni- 
schen Organisationen zu tun hat, den 
Neuankémmlingen in die Hand geben 
sollte. Der Gummi-Technologe wird 
das Buch mit Vergniigen lesen, um- 
somehr als er Dr Fisher’s Begeisterung 
fiir diesen fesselnden Gegenstand teilen 
wird. W.J.S.N. 


“ERSCHOPFUNG DES MEERES 
The Overfishing Problem, von E. S. 
Russell. S. viii + 130. Verlag Cambridge 
University Press, London. 1942. Preis 
7s. 6d. Netto. 


Der Royal Commission on Fisheries hat vor 
achtzig Jahren empfohlen, dass alle Ein- 
schrankungen der Fischerei abgeschafft 
werden sollten. Die Bevélkerung von 
Nahrungsfischen war damals_hinrei- 
chend, um der Aufmerksamkeit der Se- 
gelboote zu widerstehen. Gegen Ende 
des letzten Jahrhunderts begann der 
Dampf das Segel zu ersetzen, und die 
kraftigeren Dampf-Trawlers verwende- 
ten gréssere, wirksamere Otter- 
Schleppnetze. Immer gréssere Ernten 
wurden dem Meeresgrund entzogen. 
Wiewohl die Wirkung fiir einige Zeit 
durch die Entwicklung neuer Fischerei- 
gebiete ausgeglichen wurde, so zeig- 
ten doch allmahlich die Entladungs- 
Statistiken die Wirkung einer itiber- 
miassigen Fischerei in einem verminder- 
ten Tagesfang und in einer Abnahme 
der Fischgrésse. 

Die Darlegung dieser Tatsachen und 
die Erérterung von vorbeugenden 
Massnahmen bilden den Hauptinhalt 
von Dr Russell’s Buch. Als Leiter der 
Fischerei-Untersuchungen im Minis- 
terium fiir Landwirtschaft und Fische- 
reien behandelt er den Gegenstand 
mit unvergleichlicher Autoritat. Seine 
Angaben zeigen, dass, trotz zuneh- 
mender Intensitat der Fischerei, die 
Ergebnisse in den meisten Gebieten 
entweder stationar bleiben, oder eine 
deutliche Abnahme ergeben. Die Ver- 
minderung des Fischfanges im letzten 
Kriege bewirkte nur eine voriiber- 
gehende Besserung. 

Dr Russell betont zwei Hauptfehler. 
Erstens wurde die Fischerei iber- 
wodurch der 
moégliche, stetige 


spannt, 
das 


Fang unter 
Maximum 


fiel, das durch die wiederzeugenden 
Krafte und das Wachstum_§ des 
Fisches bestimmt ist; und zweitens 
wurden zu viele unterentwickelte Fische 
vernichtet. Das letztere Ubel kann 
durch eine Vergrésserung der Ma- 
schenweite der Netze behoben werden, 
was durch giinstige Erfolge experi- 
mentell bestatigt wurde. Hingegen 
kann nur eine international geregelte 
Verminderung des Ausmasses der 
Fischerei das erstere Ubel beheben. 
Unsere Fischereien werden nach 
diesem Kriege wahrscheinlich von 
grésster Wichtigkeit sein. Dr Russell ist 
zur Ver6ffentlichung dieses Buches, das 
die Grundlage fiir eine planmiassige 
Okonomie der Nachkriegs-Fischerei 
darlegt, zu begliickwiinschen. 
Cc. M. YONGE 


WISSENSCHAFT IM GARTEN 
The Living Garden, von E. 7. Salisbury. 
S. XI + 232. Verlag von G. Bell & Sons 
Limited, London. Zweite Auflage, 1942. 
Preis 6s. Netto. 


Dieses Buch is bereits einem weiten 
Leserkreis bekannt, und wir begriissen 
sein Erscheinen in einer revidierten 
und billigeren Ausgabe. Wenige Ver- 
fasser wissen mehr iiber das Leben der 
Pflanze als Professor Salisbury, und 
noch wenigere  verbinden diese 
Kenntnis mit einer  schéngeistigen 
Wirdigung der Garten und _ einer 
Begabung, sowohl Kenntnis als Wiir- 
digung in klarer englischer Sprache 
auszudriicken. Alle Gartenliebhaber, 
welche den Wunsch hegen, die Haupt- 
prinzipien des von ihnen_ betreuten 
Pflanzenlebens zu verstehen, werden 
hier einen fesselnden und verlasslichen 
Fihrer finden. Die Abbildungen sind 
zahlreich und gut gewahlt. 


EINE EINFUHRUNG IN DIE 
ASTRONOMIE 


Foundations of Astronomy, von W. M. 
Smart. S. VII + 268, mit 119 Zeichnun- 
gen. Verlag Longmans, Green & Company 
Limited, London. 1942. Preis 16s. Netto. 

Die Astronomie ist bisher in Gross- 
britannien in den allgemeinen wis- 
senschaftlichen Lehrkursusen _fast 
ganzlich vernachlassigt worden. Dieser 
Mangel ist ebenso iiberraschend wie 


bedauerlich, denn die Astronomie 
das Alltagsleben in vielen 
Punkten. Ihm ist die weitverbreitete 
Unkenntnis der einfachsten Himmels- 
phanomene und ihrer Folgen zuzu- 
schreiben — z.B. der nordwarts und 
siidwarts Bewegungen der Sonne im 
Laufe des Jahres, der Verzégerung des 
Auf- und Untergangs des Mondes von 
Nacht zu Nacht, der Differenz zwischen 
Sonnenuhrzeit und Durchschnittszeit 
usw. Auch das weitverbreitete und 
zunehmende Vertrauen in die Vor- 
aussagen der Astrologen geht auf diese 
Unkenntnis zuriick. 

Der Krieg hat nicht nur das weit- 
verbreitete Bediirfnis nach einem Hin- 
tergrund fiir astronomische Kenntnis 
dargelegt, sondern er hat zugleich 
bessere Gelegenheiten fiir das Studium 
von Himmelserscheinungen bewirkt. 

Das Observer Corps, die Home Guards 
und die Feuerwachter haben glanzende 
Gelegenheiten, um den Himmel und 
die Bewegungen der Sterne, Planeten 
und des Mondes zu beobachten. Es 
herrscht deshalb auch eine wachsende 
Nachfrage nach Planigloben und volks- 
tiimlichen Biichern tiber Astronomie. 
Die Benutzung der Gestirne zur Be- 
stimmung der Richtung in der Nacht 
wird mehr und mehr anerkannt, wie- 
wohl dies nocht nicht, wie es sollte, zur 
Schulung der Soldaten, Matrosen und 
Flieger zahlt. 

Dieses Buch, von dem Regius Pro- 
fessor der Astronomie an der Univer- 
sitat Glasgow, ist in erster Linie fiir 
die Studenten gedacht, die einen An- 
fangskursus in Astronomie an den 
Universitaten nehmen. Die Behand- 
lung ist dem Wesen nach eine mathe- 
matische, doch gehen die Forderungen 
nicht tiber die elementare Trigono- 
metrie und den Gebrauch der Logarith- 
men hinaus. Es umfasst, wie der Titel 
besagt, die Grundlagen, auf welchen 
die ganze Wissenschaft der Astronomie 
aufgebaut ist. Ein Kapitel ist dem 
Problem der Navigation und der Orts- 
bestimmung auf der Erde gewidmet. 
Zahlreiche Beispiele, welche Fragen 
von theoretischem und praktischem In- 
teresse betreffen, sind beigefiigt. Jeder- 
man, der das Buch durchstudiert, wird 
damit eine sichere Grundlage der 
astronomischen Kenntnis erlangen, die 
noch seinen Bediirfnissen entsprechend 
oder seiner Neigung nach erweitert 
werden kann. H. SPENCER JONES 
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Anmerkungen tber unsere Mitarbeiter 


SIR ROBERT ROBINSON, 

M.A., D.Sc., Hon. D.Sc., Hon. LL.D., 

F.R.S. 
Wurde i.J. 1886 als Sohn des ersten 
Erfinder-Fabrikanten von maschinell 
hergestellten Pillenschachteln, medi- 
zinischer Leinwand und Baumwoll- 
bandagen geboren. Er besuchte Fulneck 
School, bei Leeds, und die Universitat 
Manchester. Seit seiner Ernennung 
i.J. 1912 als Professor fiir organische 
Chemie an der Universitat Sydney hat 
er verschiedene Professorenstellen be- 
kleidet und ist gegenwartig Waynflete 
Professor fiir Chemie an der Univer- 
sitat Oxford. Seine wissenschaftliche 
Tatigkeit umfasste den Aufbau und 
Synthese solcher Naturerzeugnisse wie 
Alkaloide and Anthozyane und die 
Anwendung von _ Elektronentheorien 
auf den Mechanismus von Reaktionen. 
Er war President der Chemical Society 
of London und empfing Auszeichnungen 
von der Royal Society und vielen anderen 
wissenschaftlichen Gesellschaften. Er 
ist ein begeisterter Bergsteiger und 
erklart, sein ,,Hauptlaster, ein schweres, 
ist Schach**. 


Cc. D. DARLINGTON, 
D.Sc., F.R.S. 


Im Jahre 1903 geboren, besuchte er 
die St Paul’s School, London, verliess 
sie aber im Alter von 16 Jahren, ,,und 
hat dies nie bedauert’*. Er war dann 
Schiller von William Bateson an der 
John Innes Horticultural Institution (1923) 
und wurde im Jahre 1939 zu deren 
Direktor ernannt. Er ist wohlbekannt 
wegen seiner einzigartigen Erblich- 
keitsforschungen, und in seinem Buche 
The Evolution of Genetic Systems (1939) 
verwendete er chromosome Studien, 
um einen neuen Gesichtspunkt in der 
Biologie einzufiihren. Er zieht Lucre- 
tius, Stendhal und Lytton Strachey 
den meisten anderen Verfassern vor, 
und liebt Mozart mehr als Sullivan. 


J. KENDALL, 
M.A., D.Sc., F.R.S. 


Ist Professor fiir Chemie an der Uni- 
versitat Edinburg, wiewohl er als 
Eingeborener des ,,degenerierten 
Siidens“* in Chobham, Surrey, im 
Jahre 1889 zur Welt kam. Er wurde 
an der Farnham Grammar School, der 
Universitat Edinburg und dem Nobel 
Institut, Stockholm, erzogen. Von 
1913 bis 1926 nahm er den Lehrstuhl 


fiir Chemie an der Columbia University, 
New York, ein und war spater Pro- 
fessor fiir Chemie am Washington Square 
College, New York University. Wahrend 
des ersten Weltkrieges diente er als 
Lieutenant (nachher als Lieutenant- 
Commander) in der V.S. Naval 
Reserve. Nachdem er sodann zwei 


Jahre lang Dekan der Graduate School, 


Universitat New York, gewesen, wurde 
er im Jahre 1928 auf seinen gegen- 
wartigen Lehrstuhl nach Edinburg 
berufen. Er hat zahlreiche Beitrage 
zum Fortschritt der Chemie geliefert 
und war besonders erfolgreich in der 
Darstellung der Chemie fiir Laien. 


SIR EDWARD APPLETON, 
K.C.B., M.A., D.Sc.. Hon. LL.D., 
F.R.S. 


Stammt aus Bradford, Yorkshire, wo- 
selbst er vor fiinfzig Jahren geboren 
wurde. Nachdem er Lehrstiihle als 
Professor fiir Physik sowohl in London 
als in Cambridge eingenommen hatte, 
wurde er im Jahre 1939 Sekretar des 
Department of Scientific and Industrial 
Research. Als Mitglied des Scientific 
Advisory Committee des Kriegs-Kabi- 
nettes ist er eifrigst hinter den Kulissen 
des. wissenschaftlichen Kriegseinsatzes 
tatig. Seine eigenen Untersuchungen 
befassten sich vornehmlich mit der 
Erforschung der oberen Luftschichten 
mittels Funkwellen. In diesem Zu- 
sammenhange leitete er (1932-33) 
eine britische Funkexpedition zur Er- 
forschung des Einflusses der Aurora 
auf Funkiibertragungen nach Troms6é, 
in Nord Norwegen. Im Jahre 1926 ent- 
deckte er die ionisierte atmospharische 
Schichte, welche nun seinen Namen 
tragt, und welche die weltumspan- 
nende  Radioverbindung _médglich 
macht. Er ist aktiv bestrebt, die Zu- 
sammenarbeit auf dem Gebiete der 
Funkwissenschaft zu férdern, und ist 
Prasident der International Scientific Radio 
Union. Er war Hughes Medallist der 
Royal Society im Jahre 1933 und empfing 
den Morris Liebmann Memorial Preis 
des American Institute of Radio Engineers. 
Er hat Schiiler aus der ganzen Welt, 
die die hier entwickelte atmospharische 
Technik zu erlernen wiinschen. 


F. T. BROOKS, 
M.A., Hon. LL.D., F.R.S. 


Er wurde im Jahre 1882 in Wells, 
Somerset, geboren und studierte an 


der Sexey’s School, Bruton, und am 
Emmanuel College, Cambridge, an wel- 
chem er derzeit Fellow ist. Im Jahre 
1936 wurde er zum Professor fiir 
Botanik an der University of Cambridge 
ernannt, an welcher er lange zuvor 
Dozent und Lektor gewesen war. Im 
Jahre 1914 war er Government Mycologist 
in den Vereinigten Malaischen Staaten 
und war wahrend des letzten Krieges 
Pflanzenpathologe am Food Production 
Department. Sein Buch Plant Diseases, 
ist wohlbekannt, und er hat eine grosse 
Zahl von Pflanzen-Physiologen heran- 
gebildet, welche in den verschiedensten 
Teilen des Imperiums tatig sind. Er 
ist einer der Generalsekretare der 
British Association, Mitglied des Agri- 
cultural Research Council und ein eifriger 
Gartner. 


E. G. RICHARDSON, 
B.A., Ph.D., D.Sc. 


Wurde im Jahre 1896 in Watford ge- 
boren und studierte an Coopers’ Com- 
pany’s School und am University College, 
London. In Friedenszeit ist er der 
Senior Dozent fiir Physik am King’s 
College, Newcastle - upon - Tyne. Er 
diente in der R.A.F. wahrend des 
Krieges 1914-18 und ist jetzt mit Ver- 
suchen tiber Akustik und Hydro- 
dynamik fiir die Wehrmacht be- 
schaftigt. Sein Spezialfach ist die 
Physik des Schalles — ein Gebiet, zu 
dem ihn sein Interesse fiir Musik 
geleitet hat—, und er hat sowohl Biicher 
und Abhandlungen uber Akustik als 
auch iiber die allgemeinen Anwen- 
dungen der Naturkunde geschrieben. 


L. P. GARROD, 
M.A., M.D., F.R.C.P. 


Bakteriologe am St Bartholomew’s Hos- 
pital und Professor fir Bakteriologie an 
der Universitat London, untersuchte 
er die Vernichtung von Bakterien 
durch chemische Mittel unter den 
verschiedensten Gesichtspunkten. Er 
gab neue Methoden fiir die Prifung 
und Anwendung von Antiseptiken an 
und hielt an der Uberzeugung fest, 
dass chemische Mittel den K6rper 
gegen Angriffe durch Bakterien schiit- 
zen kénnen. Er schreibt tber bak- 
teriologische Chemotherapie sowohl 
auf Grund seines Studiums auslandi- 
scher und einheimischer Entwicklungen 
als auch seiner klinischen Erfahrungen 
in grossen Krankenhdusern. 
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